﻿CUViNT CaTRE CiTiTOR Cosmonautii — singurii paminteni care au depasit mirifica iluzie terestra — au adus cu ei imaginea dezolanta a unui Cosmos intunecat si rece, in care nici stelele nu mai au pilpiirea gingasa si complice cu care ne alinta momentele de singuratate nocturna in schimb, in apropierea lor se afla personificarea insasi a frumusetii si bogatiei, marunta ca dimensiuni, dar imensa prin locul pe care il ocupa in inima lor: Terra Albastrul apelor, verdele cimpiilor si albul zapezii contrastau dramatic cu pustietatea neagra a spatiului fara sfirsit, animata numai de primejdii fara nume Sa-i intelegem pe acesti minunati deschizatori de drumuri in acele momente de traire intensa, ei nu s-au mai gindit la rolul primordial, de principiu fecund, pe care l-a jucat Cosmosul in formarea sistemului solar si a Terrei, in aparitia si dezvoltarea vietii, in istoria speciei care astazi, inarmata cu forta prospectiva a ratiunii stiintifice, il gaseste neprietenos si rece Fara teama de a gresi, putem afirma ca nu a existat un pas al vietii pe aceasta planeta care sa nu fi fost influentat de amploarea nemarginita a fenomenelor care se petrec la scara cosmica in virtutea acestei constatari, cosmosul trebuie inteles cu adevarat, meritind chiar reconsiderarea modului in care il abordam in modestele noastre incercari de parasire a leaganului planetar intr-un astfel de context, insasi fiintarea acestui leagan planetar devine o aventura exemplara si irepetabila, faurita sub impulsul unor evolutii cosmice pe care numai acum avem posibilitatea sa le cunoastem si sa le intelegem Existind in domeniul de intersectie al acestor influente, planeta noastra este detinatoarea unui destin care, fara indoiala, o individualizeaza in rindurile bogate ale vetrelor de viata ale cosmosului 5 Caci, oricit de bogate ar fi aceste rinduri, trebuie sa devenim con stienti de realitatea unicitatii noastre si atunci cind vom intelege ca, oricit am cauta pe cararile de lumina ale Universului, avem sanse cu totul neinsemnate de a intilni o planeta identica cu a noastra si semeni intru totul asemanatori noua, se va dezvolta poate un sentiment fructuos de interes pentru destinul complex al planetei noastre, si de responsabilitate fata de menirea pe care o detine specia umana in raspindirea focului viu al ratiunii in acest unghi de galaxie Ne aflam acum la una din cele mai importante rascruci ale prodigiosului drum care, nascut din imbratisarea fierbinte a pulberii de stele, se va incheia tot in preajma stelelor Sau, metaforic si indraznet vorbind, deasupra stelelor Nu pare a fi nimic deplasat intr-o astfel de afirmatie: intregul trecut si intregul viitor al speciei noastre sint indisolubil legate de Cosmos Venim din stele si ne indreptam spre stele AUTORUL CUPRiNS UNiVERSUL si MATERiA 1 Dinamica Universului 11 2 Fenomene stranii 16 3 Alcatuirea Universului 13 4 Viitorul Universului 25 5 Sistemul solar 29 MATERiA si ViAtA 1 Retortele Universului 36 2 Suveranul carbon 38 3 Viata 40 4 Viata in cosmos 43 5 Familia Soarelui 47 6 Din nou despre viata 63 7 Apa 65 8 Structura materiei vii 69 9 Viata vazuta din afara 75 10 Viata in sistemul solar 82 ViAtA si TERRA 1 Terra — planeta norocoasa 92 2 Corabia astrala Terra 95 3 Viata in Soare 103 4 Calatorie in trecut 107 5 Originea vietii 111 6 De la celula la organism 120 7 Viata venita din cosmos 129 8 Viata — fenomen global 137 9 Cine i-a ucis pe dinozauri? 154 7 TERRA si OMUL 1 Originea omului 166 2 inger sau demon ? 173 3 Maimuta inteleapta 192 4 Urme in timp 204 OMUL si UNiVERSUL 1 Cosmosul — o deschidere necesara 236 2 Umanizarea cosmosului 243 3 Semenii intru ratiune 263 4 Moartea pitigoiului 282 В ibliografie 290 Anexe 293 UNiVERSUL Si MATERiA La inceput a fost Universul "inainte de mare si de pamint si de cerul care le infasoara cu totul, natura avea aceeasi infatisare in Universul intreg caruia i se zicea Haos: o gramada grosolana, informa, greoaie, inerta, in care zaceau amestecate fara nici o legatura de armonie elementele potrivnice [ ] Elementele nu aveau nici o forma deslusita, ele se vatamau unele pe altele; si in acelasi corp, frigul si caldura se razboiau, la fel ca si umezeala cu uscaciunea, substantele moi cu substantele tari, cele grele cu cele usoare11 (Publius Ovidius Naso, Metamorfozele, i, 1) Tabloul pe care ni-1 descrie ilustrul poet roman nu se deosebeste in mod esential de conceptia moderna asupra momentelor de inceput ale Universului Cu toate ca descrierii facute de catre Ovidiu, i se pot imputa multe inexactitati sau exprimari naive, trebuie sa recunoastem ca nici stiinta zilelor noastre nu a reusit sa arunce suficienta lumina asupra unor lucruri petrecute cu 15 miliarde de ani in urma Dar " gramada grosolana, informa, greoaie si inerta" despre care scria Ovidiu pare sa fi fost o realitate, fiindca cea mai populara teorie cosmogonica a zilelor noastre afirma ca in acele vremuri indepartate intreaga materie din Univers se gasea concentrata intr-un "atom primar", o uriasa bula de foc cu fantastica temperatura de iO28 °K Aici a putut fi punctul de plecare al actualei aventuri universale, sub forma unei gigantice explozii care a declansat expansiunea rapida in Cosmos a materiei Majoritatea astronomilor considera aceasta teorie, plastic denumita "Big-Bang", ca fiind un raspuns satisfacator la intrebarile pe care le ridica istoria primordiala a Universului 9 DiNAMiCA UNiVERSULUi Legitatile care guverneaza momentul de inceput al Uni versului si actuala sa infatisare sint un punct fierbinte al fizicii contemporane Cei care au deschis calea patrunderii acestor legitati sint un fizician german (Doppler) si unul francez (Fizeau), descoperitorii unui efect aparte, care le poarta numele si care a facut o stralucitoare cariera in astrofizica contemporana Conform efectului Doppler-Fizeau, in cazul unei surse de radiatii luminoase care se apropie de noi, lungimea de unda a acestor radiatii ne pare mai scurta, in timp ce in cazul departarii aceleiasi surse, radiatiile par a avea lungimea de unda mai mare Tot efect Doppler-Fizeau este ascutirea suieratului emis, de o locomotiva care se apropie de un observator, si ingrosa-rea sunetului respectiv cind locomotiva se indeparteaza Dupa cum rezulta din legea formulata de fizicianul american E Hubble, toate galaxiile se indeparteaza constant de noi, ca si cum s-ar teme sau ne-ar evita Totul nu este decit o falsa impresie, rezultat al perpetuarii in mintile noastre a unui mod de gindire inspirat de fizica newtoniana Astfel, sa presupunem ca pe o suprafata plana sint lasate sa cada grupat citeva bile perfect lustruite in mod normal, ele se vor raspindi pe suprafata respectiva, si oricine va putea  trage concluzia ca, cu cit viteza lor este mai mare, cu atit ele ivor ajunge mai departe unele de altele Legea lui Hubble, operind intr-un spatiu tridimensional, rastoarna aceasta ultima etapa a rationamentului clasic: cu cit un corp celest este mai indepartat de noi, cu atit viteza sa relativa creste Sa consideram, de exemplu, un balon dintre cele obisnuite, pe suprafata caruia sint pictate buline in timpul umflarii balonului, volumul acestuia creste (o situatie perfect similara cu expansiunea Universului), iar bulinele se indeparteaza una de alta (fapt care se petrece si in complexa lume a galaxiilor) indepartarea are un aspect uniform si constant, cu mentiunea ca punctele mai indepartate se indeparteaza cu o viteza mai mare decit punctele situate mai aproape in ultima instanta, legea lui Hubble este o lege de pro-portionalitate in miscarea galaxiilor in Univers, fiind, in intregime, o veritabila lege universala Proportionalitatea despre care vorbim se realizeaza prin estimarea valorii constantei 11 lui Hubble, pe care acesta a stabilit-o initial la 150 km s pentru fiecare 1 milion de ani-lumina departare Studii mai recente desfasurate cu ajutorul celor mai moderne telescoape si radio-telescoape au stabilit valoarea constantei lui Hubble intre 15’ si 30 km s pentru fiecare 1 milion de ani-lumina departare Determinarea exacta a constantei lui Hubble are o mare importanta, caci o valoare corect calculata a acesteia ne poate oferi importante concluzii nu numai asupra actualei stari a Universului, ci si asupra trecutului sau, raspunzind astfel unei intrebari fundamentale: este expansiunea Universului accelerata sau incetinita? Pentru a raspunde unei astfel de intrebari, este necesara studierea luminii care ne parvine de la galaxii aflate la miliarde de ani lumina de noi, pentru a determina evolutia vitezei relative a acestora Din pacate, datele pe care le detinem nu permit extragerea de informatii clare, facindu-ne totusi sa intelegem cit de importanta poate fi viteza de expansiune Astfel, daca viteza scade, ne putem imagina un moment de echilibru, dupa care ar urma o perioada de contractie, de strin-gere a intregii materii universale intr-un nou "atom initial" Dimpotriva, daca viteza se afla in crestere, urmeaza o rarefiere accentuata a Universului, care si in momentul actual are o densitate care ne poate parea derizorie: un cub cu latura de 200 000 km, de-abia daca contine 1 gram de materie! Cu toate acestea, aceasta valoare pare inca prea mica pentru a opri expansiunea Universului, care continua sa impinga noi si noi galaxii in nemarginire Valoarea constantei lui Hubble are implicatii deosebite si in problema determinarii virstei Universului aflat in expansiune Luind ca premisa expansiunea cu viteza constanta a Universului, se poate determina momentul initial, in care a inceput expansiunea Considerind H egal cu 30 km s, pentru fiecare milion de ani-lumina, atunci virsta Universului este egala cu timpul necesar strabaterii distantei de un milion de ani-lumina cu viteza de 30 km s Calculul nu este greu de efectuat si rezultatul lui ne indica ca Universul are virsta de aproximativ 10 miliarde de ani Desigur, aceasta in situatia in care viteza de expansiune s-a mentinut constanta din momentul "Big-Bang"-ului si pina azi in cazul unei miscari accelerate, Universul trebuie sa fi inceput mai de mult, in urma cu 13—15 miliarde de ani, iar 12 in cazul unei miscari incetinite, in urma cu 6—7 miliarde de ani Dar sint argumente serioase care pledeaza pentru o miscare accelerata Astfel, in galaxia noastra exista stele despre care se stie ca au luat nastere in urma cu 15 miliarde de ani, ceea ce fixeaza si nasterea galaxiei noastre cel putin in momentul respectiv in aceste conditii, nu mai putem lua in considerare decit ipoteza expansiunii accelerate, fapt care plaseaza inceputul Universului in urma cu peste 15 miliarde de ani Unanim acceptat pina la inceputul deceniului 8 al secolului nostru, sistemul cosmogonic bazat pe teoria expansiunii Universului se afla actualmente in vizibila scadere de audienta si acest lucru nu este de mirare, daca avem in vedere faptul ca teoria "Big-Bang"-ului este infirmata de o serie de elemente din domeniul fizicii moderne si al filozofiei importantele cuceriri teoretice ale fizicii contemporane, si in primul rind teoria relativitatii generalizate, elaborata de catre Albert Einstein, arata ca deplasarea spre rosu a luminii s-ar putea datora tot atit de bine si unui efect relativist de masa, sub influenta cimpurilor gravitationale pe care trebuie sa le parcurga lumina in lungul sau drum catre noi Totodata, nu trebuie sa neglijam nici incidenta unor altor fenomene, cu o mare probabilitate de producere, cum ar fi: absorbtia si difuzia luminii in spatiile interstelare, sau "imbatrinirea14 luminii (datorata imprastierii vitezelor pe parcurs) Faptul ca teoria lui Hubble este din ce in ce mai constructiv combatuta in ultimul timp nu trebuie sa ne surprinda, caci tot mai numeroase sint datele rezultate din observatiile astronomice care infirma aceasta teorie O astfel de observatie, efectuata in cursul anului 1979, a avut ca si obiect o stea de magnitudine 14, denumita codificat SS 433, si situata intr-o zona periferica a Galaxiei noastre, la o distanta aproximativa de 10 000 de ani-lumina de sistemul solar Odata catalogata, aceasta stea a iesit din sfera interesului astronomic, fiind cunoscuta drept o stea obisnuita, alcatuita din hidrogen si heliu, asemenea tuturor stelelor din Galaxia noastra insa in anul 1978, un grup de observatori de la "Uni-versity of California and Los Angeles", concentrindu-si in mod intimplator atentia si radiotelescopul asupra stelei amintite, au surpriza de a constata emisia unei radiatii radio de o neobisnuita intensitate, caracteristica numai pulsarilor 13 Cercetatorii au continuat observatiile cu ajutorul telescopului instalat la Observatorul Lick din California si sirul surprizelor a continuat, analiza spectrala a luminii emise de steaua SS 433 deosebindu-se net de imaginea pe care ar fi trebuit s-o ofere spectrul unei stele din categoria respectiva Astfel, in spectrul stelei s-au descoperit citeva linii de emisie stralucitoare, care nu corespund nici unui element chimic cunoscut noua Acelasi spectru despre care aminteam mai sus prezinta un fenomen cu totul remarcabil, si anume o deplasare spre ambele capete ale sale! Anume, in spectru coexista atit linii de emisie deplasate spre rosu (ceea ce, conform teoriei lui E Hubble, ar insemna ca steaua se indeparteaza de noi), cit si linii de emisie deplasate spre violet (deplasare care arata ca steaua s-ar apropia de Terra cu fantastica viteza de 50 000 de km s)! Natura fizica a acestui fenomen a constituit un mare semn de intrebare pentru, astronomi, intrucit observatiile anterioare eliminau posibilitatea ca steaua SS 433 sa fie un quasar, un pulsar, o stea eruptiva sau neutronica Fara a ne apleca prea mult asupra problemelor deosebite pe care le ridica spectrul radiatiei luminoase al stelei SS 433, vom nota numai faptul ca particularitatile acestuia dau o serioasa lovitura teoriei formulate de catre E Hubble, asociind doua fenomene pe care aceasta teorie le considera a fi diametral opuse Dar nu numai fizica este interesata in evaluarea teoriei expansiunii Universului, ci si filozofia, care in domeniul cosmologiei cauta raspunsuri la o serie din intrebarile sale fundamentale De aceea, unele abordari ale problemei din unghi filozofic isi exprima de la bun inceput indoiala asupra certitudinii extinderii valabilitatii efectului Doppler-Fizeau la scara intregului Univers Observatia este foarte justa, caci datele de observatie ne arata ca expansiunea este un fenomen cert numai la scara Metagalaxiei interpretind tezele teoriei lui Hubble, multi cercetatori au ajuns la concluzia ca expansiunea Metagalaxiei va continua pe seama energiei dezvoltate de explozia initiala si a energiei radiante, pina cind aceste forte vor fi invinse de atractia gravitationala, care va determina concentrarea materiei Metagalaxiei intr-un nou "atom initial* (in total, acest ciclu este apreciat la 80 miliarde ani) 14 iata deci ca se statueaza ciclitatea evolutiei Metagalaxiei, fapt care nu este totusi suficient argumentat prin teoria lui E Hubble Ciclitatea perfecta poate constitui o lege a evolutiei numai pentru un sistem dinamic inchis, in care sursa dezvoltarii este dialectica diferitelor sale stari Ori, in cazul Metagalaxiei, care nu este un sistem inchis (in timp ce Universul, datorita unicitatii sale, poate fi considerat a fi un astfel de sistem), nu putem avea certitudinea unei ciclitati de aceasta natura Daca vom continua rationamentele pe aceasta linie, vedem ca teoria lui E Hubble ne conduce la o dialectica inedita a triadei materie-timp-spatiu, caci, chiar daca prin ea avem o confirmare a principiilor materialismului dialectic de unitate materiala a Universului si de dezvoltare prin miscare a materibi, problema spatiului si a timpului ramine in suspensie De ce afirmam aceasta? Un caz particular va arata cel mai bine de ce Este vorba despre quasarul 3 C-9, obiect ceresc cu o comportare din cele mai remarcabile, si despre care avem informatii "proaspete11 — datind de acum 10,4 miliarde de ani! Dupa cum rezulta din spectrul luminos pe care noi l-am receptionat de-abia acum, in urma cu 10,4 miliarde ani quasarul 3 C-9 se indeparta de Terra cu o viteza de 240 000 km s, ceea ce, intr-o extrapolare simpla de facut, inseamna ca el mai avea de parcurs 3 miliarde de ani-lumina, pina la a atinge si a depasi viteza luminii! Din acel moment, quasarul a disparut efectiv ca si obiect optic! si cu toate ca pe Terra acest fenomen va fi observabil de-abia peste 3 miliarde de ani, el s-a petrecut — raportat la scara timpului terestru — acum 7 miliarde de ani! si atunci, nu este oare justificat sa plecam urechea la teoria lui imma-nuel Kant referitoare la existenta timpului numai sub forma "timpului subiectiv", reflectare cu mijloacele noastre imperfecte a unei succesiuni a evenimentelor care nu intotdeauna este cea reala, cauzala? Fara indoiala, materia, spatiul si timpul existind si in mod obiectiv, in afara vointei si a constiintei noastre, trebuie sa detina si elemente de continuitate, specifice si inalienabile De aceea, existenta unui moment initial, in care materia si spatiul erau concentrate intr-un singui’ punct, iar timpul nu exista, este ca si inacceptabila pentru filozofia materialist-dialectica, ea putind fi pe plac numai unor sisteme idealiste, creationiste 15 FENOMENE STRANii Aminteam, mai inainte, posibilitatea ca deplasarea spre rosu a luminii sa fie un fenomen datorat efectelor relativiste de masa care apar intr-un cimp gravitational Teoria relativitatii generalizate este formulata in acest sens: daca un atom se afla situat intr-un cimp gravitational puternic, radiatiile luminoase pe care el le emite au spectrul deplasat spre rosu Pentru exemplificare, este suficient sa amintim situatia extrema e acestui caz: Black-hole Atunci cind uriasa aglomerare de materie care-1 constituie depaseste o raza critica, numita raza Schwartschild, cimpul gravitational se intensifica intr-un asemenea grad, incit radiatia luminoasa nu mai poate parasi suprafata corpului respectiv, care astfel devine optic inactiv, meritindu-si pe deplin numele de "gaura neagra" La mijloc intre cele doua extreme se affla stelele pitice albe, forma colapsata de existenta a materiei stelare Avind o masa comparabila cu cea a Soarelui, dar avind numai dimensiunile Terrei, piticele albe dezvolta un cimp gravitational care este de 1000 de ori mai intens decit cel terestru Dintr-o asemenea capcana gravitationala, fotonii pot scapa numai prin cheltuirea unei cantitati suplimentare de energie, fapt care conduce la cresterea lungimii de unda a i*adiatiei luminoase emise Dar cele mai remarcabile contraargumente aduse teoriei expansiunii Universului le intilnim nu in planul stelar, ci in cel galactic Majoritatea ne sint aduse in atentie de catre astronomul american Halton Arp care, cu ajutorul telescopului de 5 m de la Mount Palomar, a descoperit o serie de fapte ciudate, de natura a pune sub semnul intrebarii actualele noastre cunostinte despre Univers Cel mai relevant este poate cazul galaxiei NGC 7603, galaxie de tip spiral usor deformata, legata de o galaxie-satelit printr-un pod de materie, vizibil pe placile fotografice sub forma a doua arce slab luminoase, dar a caror existenta este cu desavirsire certa in aceste conditii, singura supozitie de bun simt care se putea face este ca cele doua galaxii sint unite si evolueaza impreuna pe nesfarsitele carari ale Universului Dar tocmai analiza spectrala a radiatiei emise de cele doua galaxii vine sa infirme supozitia fondata pe observatii optice Astfel, in timp ce galaxia spirala pare a se departa de noi, cu viteza de 9000 km s, galaxia-satelit prezinta o de 16 plasare spre rosu, din care rezulta ca se indeparteaza de planeta noastra cu viteza de 17 000 km s interpretate prin prisma legii iui Hubble, aceste date duc la concluzia ca galaxia cea mica se afla la o distanta de Terra care este dubla fata de distanta dintre Terra si galaxia spirala Fara indoiala, faptul este pe deplin derutant, cei mai nedumeriti fiind astronomii, care nu au putut dezlega aceasta enigma Un alt caz straniu este cel al galaxiei eliptice NGO 1199, prezenta cea mai masiva intr-un mic roi de galaxii care mai contine o galaxie spirala si alte citeva de mici dimensiuni La marginea inferioara a galaxiei NGC 1199 se afla o mica galaxie compacta, globulara, care pare a fi mai aproape de noi, intrucit absoarbe lumina galaxiei eliptice in aceasta situatie, galaxia eliptica ar trebui sa prezinte o deplasare spre rosu mai mare decit galaxia globulara aflata mai aproape de noi Dar, cu toate acestea, datele obtinute prin masuratori contrazic, si in acest caz, supozitiile teoretice Astfel, in timp ce galaxia spirala pare a se departa de noi cu viteza de 2 600 km s, galaxia globulara prezinta impresionanta viteza de 13 400 km s! in aceste conditii, nu avem oare dreptul sa ne intrebam daca nu cumva cunostintele noastre despre Univers sint deja perimate? Nu vom pacatui oare interpretind unilateral fenomenele intilnite la scara Universala? in definitiv, devierea spre rosu a luminii se poate datora la fel de bine expansiunii Universului, cit si "obosirii luminii", intr-o interesanta teorie a lui Jean Heidmann, astronom principal la observatorul din Paris, aceasta "obosire" s-ar datora existentei in spatiu a unor fotoni 0, posesori ai unei mase infinitesimale, si a caror ciocnire cu fotonii obisnuiti ar putea provoca fenomenul amintit Astfel, daca spatiul ar fi uniform incarcat cu fotoni 0, atunci efectul optic ar fi identic cu cel inregistrat si interpretat prin legea lui Hubble Mai mult, anumite anomalii de concentrare a fotonilor 0 in spatiu ar putea duce la aparitia unor fenomene de tipul celor prezentate mai sus in chip de concluzie, am putea spune ca anticiparea uneia din noile teorii referitoare la interpretarea deplasarii spre rosu a luminii ar putea determina schimbarea intregii noastre conceptii asupra Universului 2 — Omul si astrele 17 ALCaTUiREA UNiVERSULUi Dar sa abandonam elementele de critica, in speranta ca cele prezentate pledeaza in mod suficient de convingator in favoarea necesitatii revizuirii teoriei expansioniste a Universului, si sa vedem cum explica cosmologia actuala procesul de structurare a materiei in Univers in acest scop, vom elabora un model care pleaca de la stadiul existentei materiei sub forma difuza, in care marcheaza ca prima etapa formarea, sub influenta fortelor gravitationale, a unor aglomerari in sinul acestei materii, cuprinzind cu prioritate formatiuni stelare Pe masura ce creste cantitatea de materie continuta de aceasta aglomerare — care este deja nucleul unei galaxii — apare si se intensifica, direct proportional, si un fenomen de rotatie in jurul propriei axe La o anumita intensitate a miscarilor de rotatie, fenomenul de aglomerare este inlocuit de un fenomen de absorbtie gravitationala Aceasta absorbtie are loc pe traiecte clar delimitate (sa nu uitam ca unitatea noastra de masura este anul-lumina!)*, de forma unor spire si care alcatuiesc bratele galaxiei care a luat nastere in acest fel Ajunsi in acest punct, trebuie sa aratam ca anii din urma au vazut nasterea unei teorii mult mai elegante,, referitoare la aparitia unei galaxii spirale din tipul descris mai sus Aceasta teorie se refera si la un moment initial al nasterii in masa de materie difuza a unor aglomerari, si anume a unor aglomerari cu aspect prelungit (lenticular sau elipsoidal), care, printr-o miscare de rotatie sau chiar de precesie, sa fie un factor dinamic, de presiune, asupra mediului cosmic nediferentiat Prin aceasta miscare, capetele formatiunii alungite au lovit in mod ritmic mediul protostelar inconjurator, dind nastere unui sunet foarte jos (vibratie de o frecventa exceptional de scazuta, cu o perioada de ordinul milioanelor de ani) Este un fapt cunoscut ca intr-un mediu gazos un sunet se propaga sub forma unor comprimari si rarefieri succesive ale mediului respectiv Transferind aceasta realitate la scara cosmica, putem presupune ca, pe traiectul spiral pe care s-au > inscris sunetele joase, s-au produs o serie de comprimari care au dus in ultima instanta la aparitia formatiunilor stelare, prin accentuarea actiunii fortelor gravitationale Din acest sau, in distante terestre, 9 468 000 000 000 ta 18 punct, scenariul este in buna parte asemanator cu cel elaborat de catre teoria pe care o putem deja denumi "clasica" Existenta formatiunilor generatoare de sunete joase este demonstrata prin observatii directe, ele alcatuind nucleul unui mare numar de galaxii, atat lenticulare cit si barate si pentru a largi aria de aplicare a teoriei care isi ridica esafodajul pe ipoteza existentei acestor formatiuni, putem sa luam in considerare si posibilitatea ca actualele nuclee sferice ale unor galaxii sa fie astfel de formatiuni degenerate sub influenta fortelor gravitationale si a pierderilor de materie prin planul ecuatorial in felul acesta, se corecteaza mecanismul greoi al modelului "clasic" care, dupa faza absorbtiei gravitationale a materiei de catre nucleu, prevede^ o faza in care alimentarea nucleului galactic se face exclusiv prin polii sai, prin planul ecuatorial avind loc o masiva explozie de materie, care alimenteaza in permanenta bratele galaxiei Desigur, nici nu mai insistam asupra faptului ca acest model nu ofera o explicatie-globala a procesului de aparitie a stelelor si a formatiunilor stelare Dupa cum s-a putut remarca, in cele de mai sus am insistat in mod exclusiv asupra particularitatilor procesului de aparitie a galaxiilor spirale (alcatuite dintr-un nucleu si un sistem de brate spirale), si aceasta din cauza ca galaxia in> limitele careia se afla leaganul nostru — Terra — este una din aceste galaxii spirale si una din cele mai frumoase -—  afirma unii astronomi care au reusit sa schiteze portretul galaxiei noastre Observatiile acestora, efectuate pe lungimea de unda de 21 cm, au aratat ca bratele galaxiei noastre sint precis delimitate, fiind alcatuite din hidrogen ionizat sub influenta radiatiilor ultraviolete emise de catre stelele tinere, ultrafierbinti, si care nu emit inca radiatii in spectrul optic in afara bratelor galaxiei se afla hidrogen neionizat, cu o densitate mult mai mica, decit cea a hidrogenului ionizat aflat in bratele galactice Astfel, daca in bratele galaxiei densitatea hidrogenului atinge valori pina la 10 atomi cm3, in afara bratelor galaxiei aceasta, intensitate scade pina la 1 atom 10 cm3 in felul acesta, prin observatii vizuale in spectrul ultraviolet, s-a reusit trasarea "portretului" exact al galaxiei noastre, care s-a adeverit a avea, pe linga structura spiralata, sl   pronuntata forma lenticulara 19' Dar nu numai astronomii, inzestrati cu telescoape si ra-diotelescoape, pot sa-si formeze o imagine asupra galaxiei noastre Putini sint poate cei care stiu ca ceea oe numim "Calea Lactee" (si pe care amara experienta istorica a poporului nostru a mai denumit-o si "Calea Robilor11) este de fapt planul galactic principal, prezentindu-se pe bolta aparenta a cerului ca zona de maxima aglomerare stelara Sa nu uitam ca pentru un simplu observator terestru,  care utilizeaza mijloacele de observatie cu care l-a inzestrat natura, imaginea Universului se prezinta in mod fundamental viciata, fiind alcatuita dintr-un cumul de iluzii optice Astfel, Soarele pare a descrie o traiectorie lina pe bolta cereasca, cind de fapt el se afla in nemiscare in raport cu Terra Bolta cereasca spuzita cu stele nu este decit reunirea intr-un plan optic virtual a unor corpuri stelare de dimensiuni foarte diferite, si aflate la distante imense unele de altele Chiar si bolta cereasca in sine este o iluzie optica, ea existand numai ca o fictiune, frumoasa ei culoare albastra, atit de linistitoare si de atragatoare, fiind un rezultat al refractiei luminii in straturile atmosferice Observata in cosmos, suprafata terestra ia, la rindul sau, forma unei uriase bolti, solida de aceasta data, concavitatea fiind in aceasta situatie rezultatul exclusiv al unei iluzii optice Rezultanta unei iluzii nu putea fi decit o fictiune — este cazul orizontului, definit la nivelul simtului comun ca fiind "linia unde cerul se intalneste cu pamintul" si ar merita poate putina atentie cariera pe care aceasta notiune a facut-o in spiritualitatea umana, fiind de multe ori conceputa ca un simbol al cautarii si al sperantei Din pacate, atingerea de noi orizonturi in astronomie omul nu o realizeaza in exclusivitate cu organele sale de simt, ci in primul rind prin forta prospectiva a spiritului stiintific si pentru ca aceasta forta prospectiva este, intr-adevar, foarte indepartata de iluziile pe care ni le ofera imperfectele noastre organe de simt, sa analizam un pic mecanismele specifice care genereaza aceste iluzii iata, de exemplu, una din cele mai curente sarcini pe care ni le rezerva viata cea de toate zilele: prinderea unui obiect cu ajutorul miinii in zdrobitoarea majoritate a cazurilor, aceasta actiune este dusa la bun sfirsit prin mijlocirea unor reflexe motoare, bazate pe aprecierea distantei pina la obiectul respectiv Aprecierea distantei (sau, mai mult, stabilirea cu exactitate) se realizeaza cu ajutorul ochilor, in baza 20 unor principii matematice si fizice foarte accesibile puterii noastre de intelegere Astfel, in momentul in care privirea ambilor ochi este focalizata asupra aceluiasi punct, axele oculare formeaza un unghi, pe care organele analizatoare aflate in materia cerebrala il pot stabili cu precizie Unghiul axelor optice, precum si dimensiunea aparenta a obiectului privit (cu conditia ca dimensiunile sale absolute sa ne fie cunoscute), sint informatiile care dau creierului posibilitatea de a calcula distanta pina la obiectul in cauza Cu totul altfel se prezinta problema in cazul contemplarii boitei celeste Aici, cele doua informatii la care ne refeream mai sus, sint imposibil de obtinut in primul rind, fiindca dimensiunile aparente ale stelelor sint atit de apropiate, ele aparindu-ne ca niste lumini relativ putin deosebite ca stralucire, adevaratele lor dimensiuni ramin pentru totdeauna ascunse unui observator ocular plasat pe Terra in al doilea rind, raportul intre distanta dintre axele oculare si distanta de la planul ocular pina la stele este atit de mic, incit orice stea este perceputa ca un obiect punctiform situat la infinit in aceasta situatie, axele oculare sint practic paralele — si de aici iluzia unei bolti ceresti situata la borna "infinit" a cim-pului nostru vizual inventivitatea umana a gasit un remediu paleativ pentru a masura infinita distanta care separa axele noastre oculare, inventind triangulatia Principiul masuratorii a ramas acelasi, atita doar ca in cazul triangulatiei distanta intre ochi devine de aproximativ 300 milioane km! Probabil ca cititorii cu cunostinte de astronomie au dedus despre ce este vorba: se cumuleaza rezultatele observarii unui corp celest cu acelasi instrument optic, din acelasi loc al suprafetei terestre, dar la interval de 6 luni, cind Terra se afla in puncte diametral opuse ale orbitei sale circumsolare in aceste conditii, obiectul celest este vazut sub unghiuri usor masurabile, calcularea distantei fiind o simpla problema de trigonometrie Prin aplicarea acestei metode, se poate calcula cu o remarcabila precizie, distanta pina la corpuri celeste aflate la distanta maxima de 500 ani-lumina de Terra La scara cosmica, aceste distante par insignifiante, dar la scara terestra operatiunea este echivalenta cu determinarea grosimii unui fir de par la distanta de 1,5 km Ceea ce, sa recunoastem, este cu totul remarcabil 21 Cu tot progresul mijloacelor si metodelor de masurare, pozitia periferica pe care sistemul nostru solar o detine in cadrul galaxiei (da, Terra nu este nici macar in centrul sistemului solar, cu atit mai putin in centrul galaxiei sau al Universului!) impiedica pe observatorul de rind sa-si dea seama de forma si dimensiunile reale ale acesteia De aceea, va trebui sa facem din nou apel la datele pe care ni le ofera astronomia Astfel, dupa ce am aratat ca galaxia noastra are o forma lenticulara si spiralata, trebuie sa mai adaugam ca dimensiunile sale sint cu totul impresionante, raportate la unitatile terestre de masura Astfel, sistemul solar din care face parte Terra se afla la o distanta de peste 30 000 de ani-lumina de centrul galaxiei, intr-o portiune periferica din bratul spiral numit Orion, si la o distanta de 50 de ani-lumina de planul principal al galaxiei De fapt, existenta sistemului solar in forma pe care o cunoastem azi nici nu ar fi posibila intr-un sector mai central al galaxiei in centrul sferic al galaxiei, ca si in cele doua inele concentrice care-1 inconjoara, materia se prezinta sub forma unui conglomerat, fapt care exclude categoric posibilitatea existentei de sisteme planetare in jurul stelelor Astfel daca Soarele s-ar afla in nucleul central al galaxiei, pe o raza de 10 ani-lumina ar coexista cu el un numar de aproximativ 20 000 000 stele, fapt generator de masive influente gravitationale Aflindu-se insa situat in pozitia periferica pe care am amintit-o, Soarele are numai 7 "vecini" pe aceeasi raza de 10 ani-lumina, in conditiile in care grosimea bratului galactic in regiunea Soarelui este de aproximativ 3 000 ani-lumina Cercetarile pe care astronomii ie intreprind asupra galaxiei noastre sint mult usurate de analogiile pe care ei le pot oferi cu "vecina" noastra (vecinatate cosmica, caci distanta reala este de 2 milioane ani-lumina!), galaxia spirala din constelatia Andromeda, cunoscuta in lumea astronomilor sub prozaicul nume de M 31 Primul astronom care mentioneaza existenta galaxiei M 31 este arabul Sufi, care vorbeste despre ea ca fiind un "mic nor celest" in constelatia Andromeda Desi o privire agera o poate descoperi fara ajutorul vreunui aparat, galaxia din Andromeda este amintita din nou de-abia peste 600 de ani, de catre astronomul Simon Marius din Franconia (observatia acestuia dateaza din ziua de 15 decembrie 1612) Pe masura ce instrumentele de observatie astronomica s-au perfectionat, interesul pentru galaxia din Andromeda se 22 intensifica, si la sfirsitul secolului al XViii-lea, remarcabilul observator care a fost Charles Messier o include cu numarul 31 in catalogul sau de nebuloase — de unde provine si simbolizarea galaxiei : M 31 in epoca moderna, galaxia M 31 a fost pur si simplu "rascolita41 de catre astronomi, care au facut din ea un adevarat material didactic si de studiu, o sursa de pretioase informatii asupra dinamicii generale a Universului si asupra structurii si particularitatilor propriei noastre galaxii Cu toate ca galaxia M 31 este de trei ori mai mare decit "Calea Lactee11, structura ei, cu un nucleu central si cu brate spirale, este identica cu cea a galaxiei noastre impreuna cu galaxia M 31, "Calea Lactee11 formeaza centrul de greutate al grupului local de galaxii, alcatuit din douazeci si cinci de formatiuni galactice, repartizate intr-o sfera cu diametrul de aproximativ 6 milioane ani-lumina Dintre aceste formatiuni, doua, numite "Norii lui Magellan" si vizibile in emisfera sudica a Terrei, se afla la o distanta de "numai11 150 000 de ani-lumina, comportindu-se ca niste veritabili sateliti ai galaxiei noastre Dincolo de limitele gruparii locale de galaxii, se intinde haul intergalactic — si avem acum ocazia sa intuim uriasa enigma a infinitatii Universului, spunind ca urmatoarea grupare de galaxii se afla la o distanta de 30 milioane ani-lumina de galaxia noastra! si aceasta distanta este insignifianta la scara Universului, caci instrumentele astronomice tot mai perfectionate largesc mereu limitele Universului cunoscut Dincolo de limita celor 30 milioane ani-lumina, populatia galactica este mai densa -—  astfel, intr-o sfera cu diametrul de 50 milioane ani-lumina pot fi detectate aproximativ 60 de grupari de galaxii Cea mai apropiata dintre acestea se gaseste in constelatia Sculptorului, si prezinta o caracteristica cu totul aparte, care-i confera o stranie frumusete ; are o forma aproape sferica si este alcatuita in exclusivitate din galaxii spirale, fapt foarte rar in rindurile gruparilor recenzate in alta ordine de idei, intre gruparile galactice "apropiate11 de noi se afla si roiuri masive de galaxii, care sint alcatuite dintr-un numar imens de galaxii Numarul membrilor acestor grupuri depaseste copios ordinul zecilor, si un prim exemplu in aceasta directie ar fi gruparea de galaxii situata la distanta de 40 milioane ani-lumina in directia constelatiei Fecioarei, si care contine mai multe sute de galaxii 23 Aici putem include si un exemplu spectaculos — este vorba despre gruparea de galaxii din constelatia Parul Bere-nicei si care, spre deosebire de gruparea din constelatia Sculptorului, contine aproape o mie de galaxii eliptice si recordurile in materie de organizare galactica par a nu se sfirsi aici , caci in constelatia Hercule exista un super-roi galactic care intrece cu mult in dimensiuni gruparea din Parul Berenicei Acest super-roi numara trei mii de galaxii, reunite in 8 grupari distincte, iar simpla enuntare a diametrului sau ne demonstreaza imensitatea dimensiunilor sale: 15 milioane de ani-lumina! Chiar si grupul nostru local de galaxii pare a face parte dintr-un super-roi de forma eliptica, al carui centru ipotetic se situeaza in zona gruparii din constelatia Parul Berenicei Raspunzind tendintei generale a materiei, de autoorganizare si dezvoltare in forme ordonate, acest super-roi (aproape identificabil cu Metagalaxia) poate avea o miscare proprie in jurul centrului, o miscare in buna parte asemanatoare cu miscarea pe care o intreprinde galaxia noastra Aruncind o privire si mai indrazneata in imensitatea spatiului, putem constata ca pe o raza de minimum 3 miliarde de ani-lumina popularea cu galaxii se produce dupa aceleasi reguli ca in preajma noastra, repartitia galaxiilor din planul nostru vizual fiind izotropica Chiar daca efectuarea de observatii dincolo de aceasta limita necesita o perfectionare considerabila a instrumentelor de observatie, consultarea cataloagelor astronomice ne arata ca tot mai multe sint galaxiile sL gruparile de galaxii pe care le cunoaste omul Numarul acestor galaxii a crescut atit de mult, incit in mod foarte sugestiv se apreciaza ca pe suprafata celesta acoperita de discul Lunii pline (sau, altfel zis, acoperita de o moneda de 15 bani tinuta la distanta miinii) se pot identifica peste 400 de galaxii! si se apreciaza ca cu marele telescop de 5 m de la Mount Palomar (S U A ) s-ar putea fotografia peste un miliard de galaxii Pina in prezent, recordul de distanta il reprezinta fotografierea unei galaxii aflate la o departare de 10 miliarde de-ani-lumina — ceea ce inseamna ca radiatia luminoasa fotografiata in zilele noastre a fost emisa acum 10 miliarde de ani, adica in perioada in care nu numai Terra, dar nici Soarele nu existau inca! intr-o circumstanta atit de tulburatoare, шь 24 putem decit sa ne reamintim inca o data genialele versuri ale lui Eminescu: "Poate demult s-a stins in drum, in departari albastre, iar raza ei de-abia acum, Luci vederii noastre " Problema infinitatii Universului este o adevarata tortura pentru ratiunea omeneasca, si din vastele cunostinte astronomice pe care le detine omenirea in momentul actual, nu putem decit sa tragem concluzia ca mai avem de asteptat pina la a-i putea da un raspuns complet ViiTORUL UNiVERSULUi Sa vedem mai bine ce putem spune, in lumina actualelor cunostinte si conceptii, despre evolutia viitoare a Universului Fara indoiala, in tratarea acestei probleme va trebui sa mergem pe doua cai diferite, in functie de conceptiile asupra Universului pe care le avem in vedere in primul rind, sa vedem ce spune teoria clasica, a expansiunii Universului Dupa marele "Big-Bang", explozia primordiala care a avut loc in urma cu cel mult 18 miliarde ani, materia si-a inceput expansiunea rapida in spatiu, procesul de structurare a ei fiind grefat pe miscarea generala de expansiune Teoretic, dupa miscarea de expansiune ar trebui sa urmeze o miscare de contractie a Universului, in momentul in care fortele radiante vor fi invinse de catre fortele gravitationale Desigur, pentru ca fortele de gravitatie sa-si intensifice actiunea, este necesar ca densitatea medie a materiei in Univers sa depaseasca valoarea critica de iO-29 gr cm3 Daca densitatea medie este de doua ori mai mare, poate incepe procesul de contractie, care ar putea sa dureze aproximativ 120 miliarde ani Odata materia ajunsa intr-un inalt grad de aglomerare, temperatura ar creste rapid pina la valoarea de 10 milioane grade Kelvin, fapt care ar produce "topirea41 tuturor formatiunilor stelare si planetare — "Big-Crunch44 — si aparitia acelui atom initial care va da din nou nastere Universului Pentru moment insa, nu avem nici un indiciu ca s-ar putea crea premisele necesare procesului de contractie a Uni 25 versului si nici nu putem intui care ar fi factorii de natura a crea aceste premise Or, tocmai aceasta imposibilitate ne obliga sa punem serios sub semnul intrebarii temeiurile conceptiei pulsatorii de dezvoltare a Universului Caci, daca nu putem demonstra ca in evolutia Universului urmeaza un moment de stagnare si o perioada de contractie, atunci nu putem acredita ideea ca o astfel de contractie sa fi avut deja loc! si am aratat mai inainte ca teoria Universului pulsatoriu isi gaseste principalul punct de sprijin in interpretarea deplasarii spre rosu a luminii drept efect Doppler-Fizeau Tocmai valabilitatea acestei interpretari o contesta noua conceptie in astronomie Am aratat ca din ce in ce mai frecvent se afirma ca deplasarea spre rosu a luminii s-ar datora altor cauze decit efectul Doppler-Fizeau in aceste conditii, nu putem elimina paradoxurile pe care le implica deplasarea spre rosu a luminii decit schitand u  alt model al fizicii Universului, in care un rol de seama l-ar putea juca asa-numitele "corpuri negre" Aceste corpuri (pe pare umorul britanic le-a numit "black holes" — gauri negre) reprezinta tot ceea ce natura a putut concepe mai uluitor in materie de densitate Ca urmare a unei fantastice intensificari a fortei gravitationale, densitatea acestor corpuri, cel putin teoretic, tinde spre infinit, fapt care impiedica orice radiatie luminoasa (deci, din spectrul vizibil) sa le paraseasca suprafata in aceste conditii, corpul respectiv ar deveni invizibil, putind fi descoperit optic ca o pata neagra pe cer (de unde) si denumirea de ,,black-hole") in rest, un corp negru ar mai putea fi descoperit prin perturbatiile pe care le provoaca campurilor gravitationale, ca si prin radiatia X pe care o emite materia pe care acesta o absoarbe Datorita imensei forte gravitationale pe care o dezvolta, precum si perturbatiilor in cimpul gravitational pe care le provoaca miscarea corpurilor negre, acestea se comporta ca niste veritabile "aspiratoare41 de materie, concentrand intr-un spatiu limitat uriase cantitati de materie Aceasta ar putea fi cauza generatoare a unei game foarte variate de fenomene si procese cosmice, culminand cu formarea galaxiilor Caci exista numeroase luari de opinii, care afirma ca in inima vartejurilor care dau nastere galaxiilor s-ar putea afla astfel de corpuri negre in felul acesta, corpurilor negre le-ar reveni un rol foarte important in dinamica generala a Universului Mai mult chiar, se afirma ca si in centrul galaxiei noastre s-ar afla un astfel de corp, care absoarbe incetul cu 26 incetul materia galactica (si poate ,ca in felul acesta am putea intui o explicatie pentru deplasarea spre rosu a luminii ca <>  'deplasare accelerata a noastra spre corpul negru, care ne indeparteaza de toate sursele de lumina din Univers ) ’ in lumina conceptiei relativiste asupra Universului, geneza corpurilor negre ar putea fi conceputa, cu un strop de fantezie, in felul urmator: corpurile negre apar in -acele regiuni ale spatiului in care, materia in miscare depasind viteza luminii, spatiul nu se mai poate deschide spre infinit ci se inchide asupra lui insusi, ducind la o caracteristica hiperaglo-merare a materiei indiferent de modul lor de aparitie, corpurile negre par a fi o etapa necesara in evolutia Universului Astfel, se estimeaza ca peste iO27 ani, Universul pe care astazi il tinem sub observatie va fi alcatuit in exclusivitate din corpuri negre galactice si supergalactice Dar aceasta, fara indoiala, nu va fi sfirsitul Universului, caci va urma o faza activa, in care corpurile negre isi vor risipi materia in spatiu, printr-un fenomen oarecum similar cu cel al evaporarii Aceasta evaporare va incepe cu subparticule care, avind viteze mai mari decit viteza luminii, vor putea infringe bariera gravitationala in continuare, incepind cu emisiile de neutroni si terminind cu componentele materiale cu sarcina electrica, evaporarea corpului negru se va desfasura intr-un orizont de timp care va fi de ordinul a iO100 ani Aceasta evaporare a materiei aflata in corpurile negre duce ia aparitia stadiului difuz de existenta a Universului, dupa care urmeaza circuitul materiei dupa unul din scenariile prezentate anterior sau — cine stie? — dupa un scenariu pe care inca mintea nu l-a putut cuprinde Putem aprecia cunostintele cosmologice actuale ale omenirii ca fiind suficient de detaliate pentru a zugravi cu deplina putere de convingere actualul tablou al Universului Mijloacele de observatie astronomica sint suficient de perfectionate pentru a ne permite cunoasterea megastructurii Universului — si putem elabora cu succes modele ale rolurilor si grupurilor de galaxii, precum si a Metagalaxiei, care integreaza toate formatiunile materiale pe care le cunoaste astronomia, de la planetele si stelele izolate pina la roiurile si superaglomerarile de galaxii amintite mai sus Daca in epoca contemporana astronomia (si, in special, cosmologia) a facut progrese de-a dreptul uluitoare, nu putem afirma ca aceleasi progrese s-au inregistrat si la punctul de 27 contact al acestei nobile si stravechi stiinte cu o serie de stiinte care-i furnizeaza multe elemente de maxim interes Acest punct de contact este cosmogeneza, care ar avea poate dreptul la o existenta autonoma, ca stiinta aparte, si constituie acea parte a cunostintelor noastre care infatiseaza Universul in dinamica sa, in permanenta sa devenire si dezvoltare Cosmogeneza nu este un capitol incheiat al istoriei Universului, tocmai fiindca acesta se afla in necontenita evolutie Simtul comun ne intinde o capcana atunci cind ne face sa concepem genezele numai ca pe niste momente initiale sau faze incipiente Dimpotriva, putem afirma ca in multe imprejurari geneza inceteaza numai odata cu disparitia obiectului sau a procesului caruia i-a dat nastere Exemple suficiente avem si la scara terestra: antropogeneza nu este inca incheiata (fiindca omul continua sa evolueze, chiar daca factorii sociali ai evolutiei detin primatul asupra factorilor biologici), asa cum inca nu s-a terminat nici orogeneza (placile continentale terestre continuind sa se miste) Privind geneza ca pe un concept dinamic, integrator al evolutiei fenomenelor si proceselor, ne dam cu claritate seama ca la scara cosmica momentele de stabilitate structurala si functionala nu sint rare, ci chiar inexistente Caci, la scara cosmica, dupa cum arata Teilhard de Chardin "tot ceea ce este posibil sa se intimple, se intimpla" intamplarea nu este decit modalitatea concreta prin care se realizeaza in Univers o infinitate de forme de existenta a materiei De aceea, cind vorbim despre cosmogeneza, nu trebuie sa uitam ca scara de aplicare a acestui concept este cea universala — ca atare, ea trebuie sa integreze atit evolutia materiei in stadiul sau neviu, cit si evolutia materiei inzestrate cu viata De-abia acum, complexitatea termenului de cosmogeneza ne apare la adevarata sa amploare Caci evolutia Universului nu se poate considera incheiata odata cu aparitia tuturor formatiunilor materiale posibile Dimpotriva, atit timp cit aparitia materiei vii este o legitate universala (si demonstrarea acestei legitati este unul din scopurile acestei carti), cosmogeneza nu poate fi considerata completa fara a include evolutia acesteia Materia inzestrata cu viata, si in primul rind forma ei rationala de existenta, constituie un factor activ foarte important la scara Universului Planeta noastra, de exemplu, este 28 adinc marcata de existenta civilizatiei umane, si spatiul cosmic inconjurator demonstreaza cu prisosinta existenta noastra si sa nu uitam ca pe Terra viata rationala a aparut in urma cu 500—600 000 ani, pentru a cunoaste o evolutie notabila de-abia in ultimii 10 000 ani De aceea, putem presupune ca o civilizatie cu o vechime de milioane sau chiar miliarde de ani poate sa constituie un factor activ, modelator, nu numai la scara unei planete sau al unui sistem solar, ci chiar la scara unei galaxii sau a unui grup local de galaxii Cosmogeneza nici nu putea cuprinde o idee mai inaltatoare decit aceasta: materia vie, emanatie a materiei nevii, devine, prin cea mai inalta forma de existenta a sa •— ratiunea —, un factor dinamic, modelator la scara cosmica! iata de ce nu putem inca intrevedea sfirsitul cosmogene-zei, si iata de ce trebuie sa patrundem resorturile ascunse ale materiei, in scopul integrarii materiei vii in marele proces, de devenire universala Pentru aceasta, este oportuna o incursiune in sistemul solar din a carui mare familie face parte si Terra, leaganul civilizatiei noastre SiSTEMUL SOLAR Sistemul nostru solar il putem prezenta ca pe o mostra, a perfectiunii cosmice, prin complexitatea, armonia si deplina echilibrare a elementelor care-1 compun Dupa cum cunosc chiar si persoanele mai putin avizate, in jurul Soarelui se rotesc noua planete mari, situate la urmatoarele distante de acesta: Mercur (0,39); Venus (0,72); Terra (1,00); Marte (1,52); Jupiter (5,20); Saturn (9,54); Uranus (19,19); Neptun 30,07) si Pluto (39,54)* Prezentind toate datele pina acum in unitati astronomice, nu am avut posibilitatea sa intuim exact adevarata scara a dimensiunilor sistemului solar intrucit adeseori vorbim despre sistemul solar ca despre o "familie", sa vedem cit de "strinse" sint legaturile intre membrii acestei familii Pentru aceasta, este suficient sa aratam distantele care separa Terra de celelalte planete din sistemul solar Cel * Distantele sint exprimate in unitati astronomice (= 149,6 milioane km — distanta de la Pamint la Soare) 29- mai apropiat vecin al nostru, planeta Venus, se apropie de Terra la 39 500 000 km, distanta maxima posibila fiind de 259 500 000 km Vecinatatea cosmica desfide in fapt orice conceptie terestra asupra relatiilor de vecinatate Corpurile cosmice artificiale pe care umanitatea le lanseaza in spatiul cosmic au nevoie de intervale de timp de ordinul anilor pentru a atinge celelalte planete ale sistemului solar si totusi, nu putem concepe sistemul solar altcum decit un sistem inchegat si pe deplin coerent Unitatea sistemului solar este asigurata prin maxima influenta a stelei centrale, a Soarelui, a carei masa este de 700 de ori mai mare decit masele cumulate ale celor noua planete care graviteaza in jurul sau Cu toate ca Soarele este o stea mica in rindul stelelor din Galaxie, volumul sau este de 1 300 000 de ori mai mare decit volumul terestru in interiorul Soarelui, sub impactul unei temperaturi de peste 11 milioane grade, are loc reactia termonucleara care transforma in fiecare secunda 564 milioane tone de hidrogen in 564 milioane tone de heliu Soarelui i se atribuie un rol central in insasi procesul de formare a sistemului solar Primii care au atribuit Soarelui un astfel de rol au fost, in secolul XViii, genialul filozof im-manuel Kant si stralucitul matematician Pierre Simon de Laplace Astfel, in anul 1755, immanued Kant, pe atunci in virsta de 31 de ani, face publica teoria sa cosmogonica, conform careia sistemul solar s-ar fi format dintr-o uriasa nebuloasa de materie pulverulenta in care s-au constituit mai multe puncte de condensare, care au dus, in ultima instanta, la aparitia Soarelui in centrul nebuloasei si a planetelor spre periferia acesteia Totul, pe fondul unei miscari de rotatie a nebuloasei Spre deosebire de Kant, Laplace avea 47 de ani atunci cind, in anul 1796, publica lucrarea "Exposition du Systeme du Monde" Spre deosebire de tinarul sau predecesor, care se retrasese in sferele ratiunii pure, Laplace era in intregime consacrat mecanicii celeste, el demonstrind in 1773 invariabilitatea axelor mari ale orbitelor planetare si pregatind aparitia monumentalului sau "Traite de mecanique caleste", ale carui cinci volume vor iesi de sub tipar intre anii 1799 si 1823 ipoteza cosmogonica pe care Laplace o prezinta in "Exposition du Systeme du Monde" are ca punct de plecare tot o 30 nebuloasa gazoasa, aflata in miscare de rotatie Datorita miscarii de rotatie a nebuloasei, mari cantitati de materie incandescenta au "evadat" prin planul ei ecuatorial, dupa care a urmat o racire si o condensare a materiei incandescente, fapt care a dus la aparitia planetelor in aspectele lor esentiale, ipotezele cosmogonice elaborate de Kant si Laplace se aseamana, si chiar se completeaza reciproc pina la un anumit punct Cu toate acestea, nu putem vorbi, asa cum fac unii popularizatori superficiali ai stiintei, despre "teoria cosmogonica Kant-Laplace" Fara indoiala, este gresit Dar este incontestabil faptul ca pina in secolul XX aceste doua teorii, privite in interdependenta lor, au cunoscut o influenta covirsitoare asupra dezvoltarii conceptiilor despre formarea si evolutia sistemului solar Tot ceea ce se spunea sau se scria in materia atit de complexa a genezei sistemului solar era in litera si in spiritul teoriilor lui Kant si Laplace Primul care a avut "curajul" sa propuna lumii stiintifice un punct de vedere diferit asupra originii sistemului solar a fost Sir James Hopwood Jeans, stralucit astronom, fizician si matematician, nascut in Anglia in anul 1877 ipoteza cosmogonica a lui Jeans, publicata in anul 1917, si intrata imediat in atentia astronomilor si fizicienilor, are un pronuntat caracter catastrofic Astfel, Jeans presupune ca formarea sistemului solar ar fi avut ioc in urma unei uriase maree solare, provocata de trecerea prin apropierea Soarelui a unui corp ceresc cu o masa mult mai mare Materia astfel smulsa din Soare, s-ar fi condensat prin racire, dind nastere planetelor care actualmente graviteaza in jurul Soarelui Dar teoria lui Jeans sosea intr-un climat stiintific cu totul diferit de acela care, cu 150 de ani inaintea sa, accepta fara rezerve ipotezele lui Kant sau Laplace Accentele: critice au aparut imediat, si pe buna dreptate i s-a reprosat lui Jeans ca intilnirea Soarelui cu un corp ceresc atit de masiv, in conditiile dinamicii generale a Galaxiei, nu este posibila decit o data la iO17 ani! Ca un reflex imediat al criticilor indreptate impotriva ipotezelor lui Jeans, lumea stiintifica a constatat ca nici teoriile elaborate de Kant si Laplace nu sint infailibile si astfel, s-a constatat ca nu se poate descrie mecanismul care ar fi putut duce ia concentrarea materiei gazoase incandescente in planete sau alte corpuri cosmice, avind in vedere fortele de respingere care actioneaza intre particule in conditiile amintite 31 Pe urma, respectivele ipoteze cosmogonice, si in primul rind cea elaborata de Jeans, nu explicau legitatile de distributie a planetelor pe orbite in sfirsit, nici una din cele trei teorii cosmogonice nu poate explica de ce planetele din sistemul solar, desi au o masa de 700 de ori mai mica decit Soarele, detin un moment cinetic de 30 de ori mai mare decit acesta Chiar daca prin aceste accente critice teoriile lui Kant, Laplace si Jeans nu au fost categoric infirmate, ia felul acesta s-a pregatit un teren fertili pentru noile luari de pozitie in aceasta problema de maxima importanta Printre cei care au prezentat noi teorii cosmogonice s-a numarat si astrofizicianul sovietic Otto Julievici Schmidt, care  elaboreaza in 1944 prima ipoteza asupra formarii sistemului solar din particule materiale solide Aceste particule ar fi componentele initiale ale unui nor meteoritic, pe care Soarele l-a  captat in cursul peregrinarilor sale prin Univers (iata de ce teoria lui Schmidt poarta si numele de "teoria captarii") Sub influenta atractiei exercitate de uriasa masa solara corpurile meteorice se aglomereaza in mari corpuri solide, care incep sa descrie in jurul Soarelui largi orbite eliptice in felul acesta, apar planetele, care la inceput erau corpuri solide si reci (si nu gazoase si fierbinti), in al caror adincuri incep sa se concentreze izotopii radioactivi ai metalelor grele Sub influenta caldurii degajate de dezagregarea acestor izotopi, nucleul planetar incepe sa se incinga, devenind imediat o vasta sursa de energie pentru planeta respectiva Fiindca teoria lui Schmidt a fost elaborata in anul 1944, anii grei de dupa cel de-al doilea razboi mondial au fost poate •cei care au impiedicat discutarea ei intr-un cadru organizat si complet Acest fapt a avut loc de-abia in anul 1951, cu ocazia unei consfatuiri la Moscova a unor specialisti in domeniul cosmogoniei, cind teoriei lui Schmidt i s-au dezvaluit o serie de puncte slabe Astfel, s-a constatat ca О i Schmidt nu reuseste sa ofere un aparat teoretic complet care sa explice captarea norului meteoric de catre Soare Pe de alta parte, el nu •explica care a fost soarta gazelor pe care le continea probabil norul initial De la discutarea teoriei lui Schmidt nu au trecut decit 3 decenii, dar modul de abordare a problemei originii sistemului solar a cunoscut numeroase modificari, determinate de complexitatea si de importanta ei Tot mai mult, specialistii in astronomie si cosmogonie au devenit constienti de faptul ca numai o abordare interdisciplinara a problemei, facindu-se 32 apel la datele furnizate de fizica — inclusiv de fizica particulelor elementare —, poate duce la o rezolvare satisfacatoare a acesteia Fara o abordare complexa a vastei problematici pe care o reprezinta geneza sistemului solar, nu este posibila explicarea intr-o conceptie unitara a structurii sistemului solar in actualele sale componente: steaua centrala (Soarele), planetele, subsistemele de sateliti, asteroizi, cometele si materia interplanetara Mergind mai in detaliu, este foarte dificil de explicat modul in care s-au format elementele chimice mai grele decit heliul, precum si modul in care s-au diferentiat diferitele straturi clin structura interna a planetelor Tot astfel, este greu de explicat modul in care planetele si-au saracit continutul in hidrogen Tuturor acestor intrebari incearca sa le raspunda profesorul suedez Hannes Alfven, pornind de la o serie de constatari fundamentale din fizica plasmei ipoteza cosmogonica a lui Alfven pleaca de la un mediu initial neomogen alcatuit din plasma, o nebuloasa plasmatica in mijlocul careia ia nastere o protostea in virtutea marimii insignifiante a particulelor care alcatuiau mediul plasmatic initial, acestea erau supuse actiunii unei game vaste de cimpuri, de la cele electrice la cele gravitationale Sub influenta acestor cimpuri, particulele din nebuloasa plasmatica au cunoscut un fenomen de agregare, dind nastere unor embrioni materiali Aceste particule materiale mai mari au fost numite pe drept embrioni, fiindca in jurul lor ar fi avut loc procesul de concentrare a materiei plasmatice din norul initial in conditiile existentei unui curent de particule cu mare energie cinetica, ciocnirile succesive au dus la cresterea rapida a embrionilor, care ating astfel dimensiuni planetare Constituirea sistemului solar in actuala sa morfologie are loc prin captarea planetelor de catre Soare si prin captarea satelitilor de catre planete Toate componentele actuale ale sistemului solar sint captate si dirijate de catre Soare chiar daca influenta astrului care ne da viata nu este atit de evidenta ca in cazul planetelor in teoria lui Alfven are loc si enigmatica centura de asteroizi Dupa ce multi ani s-a crezut ca respectivii asteroizi ar fi ramasitele unei planete dezagregate de uriasa atractie a planetei Jupiter, acum tot mai multi sint cei care afirma ca as- 3 — Omul si astrele 33 teroizii nu au fost niciodata o planeta, ci reprezinta un numar de embrioni planetari, opriti din evolutia lor tot de catre Jupiter Ce s-a petrecut in sinul planetelor, in epoca imediat urmatoare formarii lor? Sub influenta fortelor de gravitatie crescinde, are loc diferentierea in straturi diferite a metalelor si a compusilor acestora in felul acesta, s-a produs si concentrarea unor metale sau izotopi radioactivi, cum ai- fi aluminiu 26, thoriu sau deuteriu Energia degajata prin dezintegrarea acestor elemente ar fi putut deci determina, in anumite cazuri, chiar si topirea planetelor, pina la transformarea lor in corpuri incandescente Aflata la ceasul unor reevaluari critice, cosmologia detine suficiente date pentru a elabora noi si noi ipoteze in legatura cu indepartatul moment al genezei sistemului solar O astfel de ipoteza ar putea fi structurata logic, coerent, in urmatoarele etape: 1°) Presupunem existenta unei nebuloase protostelare, cu masa uniform distribuita in intregul volum intrucit materia constituenta a nebuloasei o reprezinta gazele reci, acestea prezinta toate caracteristicile fizice de rigoare, intre care de maxima importanta este mobilitatea scazuta Aceasta relativa imobilitate constituie premisa actiunii fortelor gravitationale, care actioneaza in sensul constituirii de acretiuni de materie in sinul nebuloasei protostelare 2°) Supuse actiunii cimpului gravitational al nebuloasei, formatiunile acretionare se deplaseaza spre centrul acesteia Dar, fapt foarte important, aceasta deplasare nu se efectueaza pe o traiectorie rectilinie, ci pe una spirala, particulele de materie parind a merge "la nimereala", depasind in traiectoria lor centrul nebuloasei si revenind apoi intr-o spectaculoasa volta Miscarea spirala a formatiunilor acretionare introduce in sinul membranei protostelare un moment cinetic, care-i imprima acesteia o miscare de rotatie in jurul propriei axe 3°) Aglomerarea formatiunilor acretionare in centrul nebuloasei protostelare duce la aparitia unui nucleu in continua crestere, in sinul caruia presiunea si temperatura cresc fara incetare influenta gravitationala a nucleului duce la aparitia unui plan principal de rotatie al nebuloasei, coincizind aproximativ cu planul ecuatorial al nucleului 4°) Sub actiunea fortei centripete, elementele chimice cu masa mai mare sint impinse spre centrul miscarii, in timp ce 34 elementele chimice usoare si compusii aflati in stare gazoasa sint impinsi spre periferia miscarii (este vorba despre hidrogen, heliu, metan, amoniac s a ) in felul acesta, apar in masa nebuloasei doua zone concentrice distincte, in care vor lua nastere cele doua tipuri diferite de planete: telurice si joviene 5°) in zonele concentrice amintite mai sus, apar aglomerari secundare, care concentreaza cantitati insemnate de materie, si a caror energie cinetica contrabalanseaza atractia gravitationala exercitata de nucleu Astfel, aceste aglomerari de materie nu-si sfirsesc existenta in imbratisarea fierbinte a nucleului, ci se inscriu pe orbite eliptice sau circulare in jurul acestuia 6°) La capatul acestui proces, presiunea si temperatura inalta aduc materia nucleului in stare de plasma incandescenta La atingerea unei temperaturi propice, in sinul nucleului se amorseaza reactia termonucleara bazata pe ciclul H—Не, reactie de o violenta pe care mintea noastra o poate greu patrunde, si despre care am mai avut ocazia sa amintim 7°) in acest moment, sistemul solar are aproape alcatuirea pe care o putem astazi cunoaste cu mijloacele noastre de observatie Soarele a devenit principala sursa de caldura si lumina, iar planetele isi incep viata independenta Cele telurice au adunat in nucleul lor metale grele, transuraniene, surse de radiatii care vor incalzi miezul lor pina la limita incandescentei, fapt care va duce la aparitia vulcanismului si la formarea atmosferei primitive in acelasi timp, planetele joviene s-au solidificat, prezentindu-se ca lumi inerte, inghetate, pe al caror cer Soarele se vede ca o stea ceva mai stralucitoare iata, deci, cum legile cosmosului se subscriu tendintei fundamentale a materiei, de autoorganizare si dezvoltare in marile retorte cosmice din care iau nastere stele si planete, materia cunoaste evolutia de la cele mai marunte particule elementare pina la cele mai grele metale transuraniene in fazele superioare ale acestei evolutii, potentate de oceanele de energie ale Universului, lumea pe care o putem cuprinde cu organele noastre de simt si cu puterea rationala a creierului nostru, ne prezinta un tablou de o unica diversitate, in care totul, de la particule elementare si terminind cu galaxiile uriase, constituie efecte si premise ale devenirii in acest tablou, mai era necesara doar Viata 35 MATERiA si ViAtA RETORTELE UNiVERSULUi Ascensiunea materiei spre viata este un subiect care a infierbintat intotdeauna mintile oamenilor — caci problema de maxim interes ontogenetic, cea a antropogenezei, nu putea fi disociata de problema mult mai vasta a bio-genezei Din datele prezentate mai inainte, a rezultat ca materia are o tendinta continua de organizare prin aparitia de legaturi stabile sau, in cel mai rau caz, repetabile Aceasta tendinta este ilustrata cu pregnanta de tabloul chimic al Universului, care ne arata ca in momentul actual materia universala este alcatuita in proportie de 75% din hidrogen, 23% heliu si 2% elemente mai grele in faza initiala de existenta a Universului, elementele grele lipseau cu desavirsire, iar heliul era aproape inexistent in perioada de inceput a Universului, rolul de combustibil universal a fost asumat de eatre hidrogen Odata cu formarea stelelor, temperaturile din centrul acestora au crescut treptat pina la ordinul milioanelor de grade Aceste temperaturi uluitoare au amorsat reactii termonucleare, in virtejul carora hidrogenul se transforma in heliu Dupa cum afirma unii specialisti, temperaturile ridicate au creat premisele aparitiei unui mare numar de elemente chimice Astfel, in stelele cu temperaturi centrale de pina la 4 miliarde de grade au putut lua nastere, prin reactii termonucleare succesive, majoritatea elementelor grele Abundenta acestor elemente grele in Univers scade exponential cu masa atomica pina la 100, apoi direct proportional in cazul elementelor mai grele Punctul de virf in graficul abundentei elementelor grele in Univers il reprezinta fierul si metalele vecine acestuia 36 Pentru corpurile stelare obisnuite (care nu dezvolta temperaturi care sa permita ,,doparea" nucleelor grele cu neutroni), fierul reprezinta cenusa vetrei atomice, un element final in lungul sir de reactii termonucleare care duc la epuizarea energiei stelare Fierul este bine reprezentat in Univers Chiar si Terra are un nucleu alcatuit in proportie de 85% din fier (15  0 amestec de nichel, siliciu, cobalt, sulf), aflat la temperatura de 6 000°C, dar solidificat din cauza presiunii de 3,5 milioane atmosfere Spre deosebire de nucleu, litosfera contine o mare varietate de elemente, majoritatea mai usoare decit fierul, si a caror repartitie in litosfera difera considerabil de repartizarea in Univers Cum ne-am putea imagina, de exemplu, viata actuala si existenta viitoare, fara aluminiu, siliciu, titan sau uraniu? si totusi, aceste metale insumeaza doar o parte infima din cele doua procente pe care am vazut ca le reprezinta metalele grele in balanta materiala a Universului Tot in balanta materiala a Universului intalnim, cu o prezenta cu totul si cu totul insignifianta, un element chimic cu greutatea moleculara 12 si cu o neobisnuita "dragoste11 pentru combinatii chimice: carbonul Pentru a arata cit este de slab reprezentat acest element in Univers, este suficient sa aratam ca pe Terra, unde carbonul joaca un rol esential, reprezinta doar 0,119% din totalul materiei terestre SUVERANUL CARBON si totusi, dintre cele 92 elemente chimice naturale pe care le cunoastem actualmente, carbonul a fost desemnat sa constituie suportul material al fenomenelor specifice vietii Fara carbon, viata terestra nu ar exista, sau ar exista poate in forme pe care azi nici nu ni le putem imagina Caci acest rol al carbonului nu este intamplator, el prezentand o serie de caracteristici care-1 evidentiaza in randul celorlalte elemente Astfel, trebuie sa aratam de la inceput ca acest element chimic prezinta o reactivitate extraordinara, formand covalente cu majoritatea elementelor, cele mai stabile fiind cele formate cu el insusi si cele formate cu atomi de hidrogen (rezultind substante numite hidrocarburi) Pentru a evidentia extraordinara reactivitate a carbonului este suficient sa aratam ca, in 38 timp ce un numar de 104 elemente chimice terestre pot forma maximum 100 000 de diverse combinatii, carbonul poate da nastere la aproape 2 000 000 de combinatii! Atomul de carbon este unic in felul sau, caci se considera ca in conditii ideale do temperatura si de presiune, el poate da nastere unui numar practic infinit de catene, ceea ce demonstreaza inca o data imensele posibilitati reactive ale carbonului, in comparatie cu celelalte elemente Spre exemplificare, este suficient sa aratam ca alte elemente formeaza mult mai putine hidruri (borul — 15, siliciul, germaniul si staniul — sub 10, azotul — 3), majoritatea elementelor formind o singura hidrura Pe linga deosebita lor diversitate, hidrocarburile prezinta, ca numitor comun, o foarte mare stabilitate, datorata mai multor factori: energia de legatura foarte mare, electronega-tivitate foarte apropiata intre atomii de carbon si de hidrogen, inertia chimica datorata lipsei orbitalilor liberi si a electronilor neparticipanti Numarul foarte mare de hidrocarburi pe care le cunoaste chimia a constituit vreme indelungata un criteriu esential in clasificarile vastului obiect de studiu al acestei stiinte Astfel, vreme indelungata s-a vorbit despre o chimie anorganica (cu-prinzind studiul compusilor chimici formati de companionii carbonului din tabloul periodic al elementelor) si o chimie organica (concentrindu-se exclusiv asupra studiului compusilor carbonului) impartirea este corecta, dar nu este pe deplin proprie Numele de "chimie organica44 pleaca de la constatarea ca majoritatea compusilor carbonului sint intilniti in diferite faze de desfasurare a chimismului corpurilor vii Dar nu toti acesti compusi caracterizeaza viata, si un numar si mai mic dintre ei putem afirma ca sint esentiali pentru existenta vietii ca atare Compusii chimici ai carbonului au o raspindire pe care nu gresim numind-o universala Aparitia are loc chiar in sinul stelelor, in timpul procesului de scadere a temperaturii acestora Asa apar substante chimice cum ar fi cianul N s C — care prefigureaza aproape toti compusii carbonului, sau meti-nul H—C = (cu o reactivitate chimica foarte buna) Apar in continuare si alti compusi, cum ar fi dicarbonul (C2) — care prelimina formarea lanturilor carbonice, sau metanul (CH4) — care reprezinta una din cele mai prodigioase prezente ale carbonului in viata noastra cotidiana Dar lista compusilor carbonului cu vasta raspindire in Univers este departe de a se sfirsi Ei pot fi intilniti nu numai 39 in imensele retorte stelare, ci si in alte formatiuni cosmice mult mai reci, cum ar fi norii cosmici in acesti nori cosmici, alaturi de amoniac, apa, acid cianhidric, hidrogen sulfurat, oxid de sulf, se afla si o serie de compusi ai carbonului, cum ar fi aldehida formica, cian-acetilena, metin acetilena, acidul formic si alcoolul metilic Aici apar, deci, alaturi de carbon, si elementele care-1 vor sustine in declansarea marii aventuri a vietii terestre: hidrogenul, oxigenul, azotul, sulful Doi dintre acesti companioni se vor uni pentru a da nastere unui lichid care in conditii normale este incolor, inodor si insipid, dar care in orice imprejurari conditioneaza existenta vietii terestre E aproape inutil sa precizam ca cele doua elemente chimice sint oxigenul si hidrogenul, si ca rezultatul unirii este atit de banala apa Apa nu este, insa, privilegiul Terrei si e suficient sa aratam ca o investigatie efectuata de un grup de cercetatori din S U A , Franta si R F G a dus la evidentierea existentei unui nor de apa in afara galaxiei noastre investigatia, realizata pe lungimea de unda de 1,2 cm, cu ajutorul radioteles-copului de la Effelsburg al institutului de radioastronomie "Max Planck" (R F G ) a descoperit respectivul nor de apa in nebuloasa iC-133, de la marginea galaxiei spirale M-33, la o distanta de 2,2 milioane de ani-lumina de Terra ViAtA Cunoastem cu certitudine ca elementele si combinatiile chimice amintite mai inainte, inclusiv apa, au constituit promisele aparitiei vietii pe Terra Dar aceste premise au putut fi valorificate numai in masura in care s-au realizat conditiile propice saltului calitativ de la materia nevie la materia inzestrata cu viata Daca am continua sa inventariem elementele care contribuie la aparitia si mentinerea vietii, am constata ca la lista elementelor enumerate mai sus s-ar adauga unul singur esential: fosforul — energeticianul sef al materiei vii Din punct de vedere chimic, materia vie nu se deosebeste mult de materia nevie Diferenta specifica nu o intalnim in planul diversitatii, si nici in planul cantitatii, ci in importantul domeniul al informatiei in cazul materiei nevii, raporturile informationale sint extrem de limitate — in cazul aparitiei unei substante prin 40 reactia a doua elemente chimice, singura informatie este cuantificarea raportului in care are loc unirea celor doua elemente Simplificind la maxim lucrurile, putem afirma ca materia ne vie este un sistem binar, in care toti compusii au 2 stari di i metral opuse — existenta si non-existenta Materia vie se caracterizeaza prin marea bogatie de informatii care determina modul sau de structurare, putem afirma chiar ca materia vie inseamna informatie "inghetata11, materializata in forme specifice Odata cu aparitia materiei vii, chiar in formele ei cele mai elementare, putem vorbi despre inteligenta Din pacate, pentru spiritul comun inteligenta este un concept denaturat, pus in conexiune exclusiv cu posibilitatile intelectuale ale omului Putem afirma ca modul de comportare inteligent, conceput ca totalitatea posibilitatilor de mentinere a integralitatii si de adaptare, constituie o trasatura fundamentala a sistemelor vii, pe toate treptele de organizare, si contribuie la pastrarea intacta a zestrei informationale a acestor sisteme Pe toate treptele de organizare, materia vie primeste, prelucreaza, elaboreaza si transmite informatii Aceste informatii se gasesc in strinsa concordanta cu nivelul de dezvoltare al materiei vii, precum si cu volumul si intensitatea informatiilor receptionate Mai mult chiar, sistemele vii isi permit sa faca risipa de informatie, dublind-o in scopul emiterii si re-ceptionarii sale corecte, dind astfel nastere fenomenului de redundanta Daca in sistemele informatice pe care le elaboram noi in scopuri stiintifice sau economice redundanta este un adevarat flagel, scazind in mod considerabil eficienta acestora, in cazul sistemelor vii redundanta este o importanta cheie a succesului Pentru a exemplifica afirmatia de mai sus, sa ne oprim o clipa in fascinanta lume a celulei vii in celula, depozitarul informatiei este A D N (acidul dezoxiribonucleic), care se prezinta sub forma unui dublu lant elicoidal de proteine Avem de-a face cu o informatie redundanta, caci cele doua lanturi care alcatuiesc A D N sint perfect identice in cadrul procesului de inmultire, cele doua lanturi se separa, fiecare constituind o informatie (mai precis un adevarat fisier de informatii) adresata materiei nevii Fiecare din aceste lanturi proteinice va "sintetiza41 un lant similar, transformind materia nevie in materie vie, prin intermediul informatiilor transmise 41 in felul acesta, patrimoniul informational al materiei vii ramine intact, in buna parte independent de conditiile in care are loc transferul de informatie Revenind la exemplul de mai sus, are loc un transfer de informatie cvasi-perfect, cu pierderi de informatie practic inexistente, ducind la aparitia unui sistem viu identic cu cel initial, cu aceeasi compozitie si cu aceeasi functionalitate La sistemele vii, situate pe treapta celulara de dezvoltare, intilnim in felul acesta ceea ce omul a dorit mereu si nu a putut niciodata sa obtina: nemurirea Practic, prin aparitia unei celule identice cu celula initiala, putem vorbi despre au-toreplicare, informatia continuta in celula initiala regasindu-se integral in celula duplicat Diviziunea si multiplicarea le putem considera simple evolutii cantitative in viata sistemului viu, pe care-1 reprezinta celula in cazul omului, situatia este in buna parte diferita La aparitia unei noi fiinte umane, cei doi genitori contribuie in mod egal la zestrea genetica a noii fiinte Dar aceasta contributie este limitata la numai jumatate din zestrea genetica a genitorului, cealalta jumatate pierzindu-se, fara nici o finalitate in cazul acesta, natura si-a permis o mare risipa de informatie (randamentul transmiterii informatiei este de numai 5O° o) in folosul cresterii diversitatii si complexitatii sistemelor vii in felul acesta, nu exista doua fiinte umane absolut identice, si poate tocmai de aceea avem noi sentimentul atit de cert al tranzientei noastre intr-o lume in care materia vie era, la inceputurile sale, nemuritoare Pentru a continua prezentarea sistemelor vii, trebuie sa aratam ca acestea se caracterizeaza printr-o accentuata ne-gentropie (entropie negativa) Conform celui de-al doilea principiu al termodinamicii, orice sistem tinde sa ajunga in starea de echilibru dinamic cu mediul inconjurator, prin cresterea continua a entropiei sistemului respectiv Daca acest principiu ar fi valabil si in cazul sistemelor vii, acestea s-ar dezagrega sau ar incremeni la variatii ale conditiilor de mediu mult mai mici decit cele pe care le suporta in mod obisnuit Dai’ am vazut mai inainte ca fiecare sistem viu are tendinta de a pastra intacta cantitatea de informatie pe care o contine, fara ca fluctuatiile de energie din afara sistemului sa afecteze energia informationala a acestuia iata, de exemplu, apa Este un fapt bine cunoscut ca, in conditii normale de presiune (760 mm coloana Hg), apa se solidifica la 0°C si fierbe (se vaporizeaza) la 100°C Odata inglo 42 bata in sistemele vii, apa isi pierde aceste caracteristici, ca urmare a energiei informationale crescute pe care o primeste in sistemele vii, apa nu ingheata nici la temperaturi ambientale de —60°C (temperatura la care omul reuseste sa reziste cu succes), si nu fierbe la temperatura de 100°C (caci s-au descoperit microorganisme in apele clocotite ale gheizerelor) Aceasta este posibil datorita faptului ca sistemele vii isi creeaza propriile sisteme de prelucrare (in cazul de mai sus, atenuare) a informatiei primite Omul, de exemplu, rezista — chiar cu riscul unei deshidratari accelerate  — la temperaturi de 80—85°C Datorita procesului de homeotermie, in tot timpul expunerii la aceste temperaturi inalte, temperatura interna a sistemului (a corpului uman) nu depaseste 37°C si nici nu poate fi altfel, de vreme ce la "numai" 43°C se produc insemnate modificari in structura proteinelor (in primul rind, coagularea) — fapt care antreneaza incetarea existentei sistemului Rezulta deci cu claritate faptul ca un sistem viu este cu mult mai mult decit o simpla insumare de substante organice, fiind o stare superioara de organizare a materiei, in care coexista substante caracteristice vietii cu substante aflate in stare moleculara obisnuita Avem toate motivele sa credem ca in acest Univers, pe care de-abia ne-am obisnuit sa-1 consideram infinit, viata nu este un fenomen spontan si aleatoriu, ci este un fenomen cu o veritabila vocatie de Universalitate, a carui aparitie, acolo unde sint intrunite conditiile necesare, constituie o necesitate Sa vedem ce dovezi ne ofera in acest sens spatiul cosmic ViAtA iN COSMOS Dupa cum aratam mai inainte, prin studii de spectroscopie optica si radiospectroscopie au fost descoperite in diferite regiuni ale Universului peste 30 de compusi organici sau anorganici ai carbonului Din pacate, viata nu poate fi detectata cu aceleasi metode, astfel ca nu putem decit sa presupunem ca aparitia respectivilor compusi ai carbonului premerge aparitia vietii La putin timp dupa evidentierea existentei acestor germeni ai vietii, lumea stiintifica si-a pus indata intrebarea: pot fi considerate aglomerarile acestor germeni drept puncte de 43 iradiere a vietii? Daca raspunsul este pozitiv, cum a avut loc aceasta iradiere? Cel care, la inceputul secolului nostru, a emis o teorie in acest sens este fizicianul si chimistul suedez Svante August Arrhenius Conform conceptiei lui Arrhenius, vehicularea germenilor vietii prin spatiul cosmic sau intre diferite corpuri cosmice poate avea loc sub influenta radiatiilor emise de corpurile stelare Acest proces de radiopanspermie ar putea antrena nu numai compusi moleculari, ci si spori de bacterie Acesti spori, cu dimensiuni de ordinul zecimilor de microni, odata ,,smulsi " din atmosfera terestra pot capata, sub impulsul radiatiilor cosmice, acceleratii de-a dreptul fantastice, care le-ar permite sa strabata distanta de la Soare la cea mai apropiata stea in 9 000 de ani Datorita greutatii lor infinitezimale, sporii de bacterii se sustrag influentelor cimpurilor gravitationale insa in cazul in care sporii adera la o particula materiala cu o greutate sensibil mai mare, ei vor fi atrasi imediat de catre corpul cosmic cel mai apropiat, sau pot chiar sa se reintoarca de unde au pornit in calatoria lor cosmica, germenii vietii trec prin conditii deosebit de grele, caracteristice vidului interstelar in primul rind, este vorba de temperaturile foarte joase din spatiul cosmic, foarte apropiate de zero absolut Dar inca din secolul trecut R Pictet si P Bequerel au aratat ca sporii bacterieni au o deosebita rezistenta fata de temperaturile joase, care nu provoaca moartea microorganismului respectiv, ci intrarea acestuia in stare de anabioza Odata cu ajungerea in conditii mai bune, anabioza inceteaza si microorganismul revine la viata Referindu-ne in continuare la conditiile existente in spatiul cosmic, trebuie sa amintim radiatiile de cele mai variate lungimi de unda, pe care le receptioneaza din plin microscopicii calatori cosmici Spre deosebire de suprafata Terrei, unde ajung numai radiatiile cu lungime de peste 3 000 A (din spectrul optic si infrarosii), in spatiul cosmic sint omniprezente radiatiile cu lungimi mici de unda (1 000—3 000 A), cu o actiune chimica foarte puternica Ca urinare a actiunii acestor radiatii, in scurt timp se produc alterari ireversibile in structura materiei vii Sub influenta radiatiilor ultraviolete, de exemplu, proteinele isi pierd capacitatea de a se dizolva in apa, li se modifica viscozitatea si proprietatea de a roti optic planul luminii polarizate in ul tima instanta, proteinele coaguleaza, ceea ce inseamna disparitia materiei vii Toate aceste argumente pledeaza pentru infirmarea teoriei radiopanspermiei in aceste conditii, au fost curente stiintifice care si-au indreptat atentia spre teoria litopanspermiei, elaborata inca in secolul trecut, si care presupunea ca germenii vietii au fost adusi pe Terra de catre meteoriti Din fericire, am depasit demult acel stadiu al stiintei in care, din ignoranta sau neputinta, eram obligati sa cautam cauze prime in alte spatii, alte timpuri sau alte ratiuni (divine sau nu ) De aceea, teoria litopanspermiei a cazut in desue-titudine — dar meteoritii au ramas in centrul atentiei oamenilor de stiinta, ca importante surse de informatii asupra spatiului cosmic Dupa o lunga perioada de timp, in care se considera ca meteoritii ar fi ramasitele unor corpuri cosmice dezagregate, se accepta aproape unanim faptul ca meteoritii provin din condensari izolate ale nebuloasei care a dat nastere sistemului solar, si care nu au fost inglobate in corpurile planetare Studiile mineralogice efectuate asupra meteoritilor au dus la concluzia ca au o vechime comparabila cu cea a Terrei, precum si o structura in buna parte asemanatoare cu cea a rocilor terestre — fapt care demonstreaza apartenenta lor la sistemul nostru solar Dupa ce, timp de secole de-a rindul, meteoritii au fost obiectul celor mai variate superstitii, in secolul XiX o serie de oameni de stiinta cum ar fi L J Thenard (Franta), J J Ber-zelius (Suedia) si F Wohler (Germania) au studiat in mod aprofundat mostrele meteoritice care le stateau la indemina, dovedind chiar prezenta carbonului si a unor compusi ai carbonului in respectivele mostre Ca urmare a cercetarilor intreprinse asupra meteoritilor, s-au cristalizat o serie de criterii de clasificare a acestora, in functie de aspect, structura cristalografica si compozitie chimica Cea mai precisa dintre aceste clasificari este cea care are ca si criteriu fundamental compozitia chimica, si care imparte meteoritii in 3 mari grupe: litici, siderolitici si sideritici Actualmente, cei care studiaza meteoritii au la dispozitie aproape 1 800 de exemplare, impartite in grupe dupa cum urmeaza i — meteoritii litici — alcatuiesc aproape 93% din totalul meteoritilor cunoscuti, avind in compozitie in primul rind si-licati (62%) si pe urma fier (15,5%) si mangan (14,3%); 45 -— meteoritii sideritici — alcatuiesc numai 6% din numarul total al meteoritilor cunoscuti, fiind formati din fier (90,8%), nichel (8,5%), si alte elemente in proportii infime: — meteoritii siderolitici — constituie o punte de tranzitie intre cele 2 grupe prezentate mai sus si contin silicati si fier in proportii aproximativ egale Dintre grupele de meteoriti mentionate, ne intereseaza cu prioritate grupa meteoritilor 'litici, care cuprinde intr-o subdiviziune a sa meteoritii considerati carbonici Meteoritii litici condritici sint alcatuiti din formatiuni sferice minerale numite condrite, iar cei carbonici se remarca prin continutul sporit de carbon in mod obisnuit, un astfel de meteorit contine carbon in proportii care variaza intre 0,01% si aproape 5% Dar nu continutul de carbon in sine este cel care ne trezeste interesul pentru acest fel de meteoriti, ci faptul ca ei contin o gama larga de compusi ai carbonului, de la cei mai simpli la cei mai complecsi Au fost astfel evidentiati compusi cum ar fi hidrocarburi, fenoli, uree, acizi organici grasi, glucide, aminoacizi, compusi sulforganici, culiminind cu un numar mare de polimeri organici intre compusii amintiti mai sus, de cea mai sustinuta atentie s-au bucurat aminoacizii, si este normal sa se intample asa atita timp cit nu putem concepe viata fara aminoacizi, constituentii de baza ai proteinelor De aceea, aminoacizii sint un indicator cert al prezentei vietii, si nu putini iau fost oamenii de stiinta care au afirmat ca aminoacizii ai' fi aparut in meteoriti prin descompunerea unor proteine de origine necunoscuta Trebuie sa aratam ca meteoritii carbonici care au fost cei mai intens studiati sint cei cazuti la Orgeuil — Franta [1864), Murray — S U A (1950) si Murchison — Australia (1969), Chiar daca aminoacizii sint prezenti in proportie de citeva micrograme la un gram de roca, evantaiul prezentelor este foarte larg, cuprinzand arginina, alanina, alfa si beta, acidul asparagic, fenilalanina, glicina, acidul glutamic, histidina, leu-cina, lizina, metionina, serina, prolina, tirozina, treonina, valina si ornitina si sa nu uitam ca in proteinele vietuitoarelor terestre actuale se intilnesc 20 de aminoacizi intre care sint si cei 17 aminoacizi enumerati mai sus! S-a incercat sa se explice existenta aminoacizilor in materialul meteoritic si prin contaminare, presupunindu-se ca acestia ar avea o origine exclusiv terestra Aceasta ipoteza simpla avea meritul de a rezolva in intregime1 problema, dar analiza 46 amanuntita a aminoacizilor a aratat ca adevarul este cu totul altul Astfel, analiza cromatografica a aminoacizilor a demonstrat inactivitatea optica a acestora Spre deosebire de amino acizii gasiti in meteoriti, amonoacizii prelevati din celulele vii sint in majoritate dextrogiri (rotesc planul luminii polarizate spre dreapta) in schimb, aminoacizii de orgine meteoritica sint de fapt amestecuri de aminoacizi levogiri si dextrogiri, ceea ce le confera inactivitatea optica Mai exista si alte elemente care deosebesc aminoacizii me-teoritici de aminoacizii existenti in celulele vii, printre care putem aminti faptul ca primii au continut mult mai mare de izotopi grei Argumentele enumerate mai sus sint suficiente ca sa demonstreze originea abiotica a aminoacizilor gasiti in meteoriti, ei aparind probabil in urma unor procese chimice care au modificat materia nevie Desi la prima vedere aceasta concluzie pare descurajanta, ea ne permite conturarea unor alte concluzii foarte importante, de natura a ne inspira convingerea ca elementele constituente ale vietii apar din materia nevie in cadrul unui proces pe care-1 putem presupune continuu si universal in cadrul acestui proces, elementele constituente ale materiei vii apar din materia nevie intotdeauna cind sint intrunite conditiile favorabile necesare Consideram ca universalitatea procesului de aparitie a elementelor constituente ale vietii nu mai trebuie demonstrata atita vreme cit anterior am aratat bogata lor prezenta in Univers, precum si modalitatile de raspindire prin haurile siderale Dar trebuie sa subliniem ca toti compusii amintiti, de la hidrocarburi pina la aminoacizi, nu constituie decit caramizi ale vietii, ei structurindu-se intr-un sistem viu numai in anumite conditii, riguros determinate si pentru a vedea care sint aceste conditii, sa elaboram un scenariu pornind de la datele pe care ni le ofera sistemul nostru solar FAMiLiA SOARELUi intrucit am vazut ca intreaga existenta a sistemului solar se structureaza in jurul Soarelui, sa ne indreptam atentia in primul rind catre acesta Dupa cum am aratat in capitolul pr  o din masa totala a sistemului solar), cit si din pozitia sa de furnizor principal de energie Energia furnizata de catre Soare este o rezultanta a proceselor termonucleare pe care temperaturile imense din inima sa (aproximativ 15 000 000°C) le amorseaza si le intretin inima solara isi merita pe deplin numele: aici, in fiecare secunda, 564 milioane tone de hidrogen sint transformate intr-o cantitate echivalenta de heliu in aceasta fantastica reactie, 4 atomi de hidrogen, cu masa atomica cumulata de 4,032, dau nastere unui atom de heliu, cu masa atomica de 4,027 Diferenta de masa se transforma in energie, care ajunge la suprafata Terrei sub forma radiatiilor calorice, lumionase si ultraviolete (sau de mare energie) Analizele spectrale au aratat ca actualmente Soarele are in compozitie 78% hidrogen, 20% heliu si 2% alte elemente mai grele (cum ar fi oxigenul, carbonul, azotul si fierul) Luand in calcul dinamica reactiilor termonucleare care transforma hidrogenul in heliu, s-a ajuns la concluzia foarte importanta ca Soarele a luat nastere acum 4,5—5 miliarde de ani Fiind o imensa sfera de gaz, Soarele are o densitate mult inferioara densitatii terestre (1,4 gr cm3 fata de 5,517 g cm3) Dar aceasta este o densitate medie, caci in centrul Soarelui, unde reactiile termonucleare se desfasoara la maxima lor intensitate, densitatea materiei solare depaseste 224 g cm3, in conditiile unei presiuni de 250 miliarde atmosfere! Desi Soarele a constituit dintotdeauna principalul obiect de studiu al astronomilor, "anatomia44 sa prezinta inca multe pete albe O astfel de pata alba o constituie petele negre, care apar frecvent pe suprafata astrului intrucit Soarele a constituit obiect de adoratie in majoritatea religiilor lumii, petele solare au constituit mereu un puternic motiv de ingrijorare si cronicile chineze si coreene fac dovada unor observatii asupra petelor solare care se intind pe parcursul a mai multor mii de ani in Evul Mediu european, Soarele era unul din principalele subiecte ale fanatismului bigot, fiind o blasfemie sa afirmi ca Soarele ar fi impur De aceea, cind in 1606 Galileo Galilei vede cu claritate prin luneta sa petele solare, multi prelati au refuzat cu obstinatie sa-si lipeasca ochiul de ocularul acesteia, pentru a nu intra in contact cu o realitate care le zdruncina din temelie doctrina religioasa 48 Totusi, ca intotdeauna, stiinta si-a impus punctul de vedere si petele solare au devenit obiect ele studiu permanent, in ultimele doua secole realizindu-se observatii continue asupra fenomenelor solare Aceasta serie bogata de date a permis unui astronom amator, J Scheiner, sa descopere in secolul trecut importantul fenomen de periodicitate a petelor solare Potrivit acestei periodicitati, procesul de aparitie a petelor solare cunoaste un maxim la fiecare 11 ani, urmat de o perioada de acalmie, cu un minim la jumatatea perioadei in felul acesta, s-a ajuns la concluzia ca Soarele este o stea variabila semi-regulata, variabilitate care nu a putut fi detectata la nici un alt corp stelar din Univers Variatia este insa foarte mica in amplitudine, fiind mai mica de 1% (sub 0,01 din magnitudinea obisnuita a Soarelui) Trebuie sa aratam, pentru a cuprinde amploarea reala a fenomenului, ca petele solare nu sint nicidecum obiecte negre (cum apar pe fotografiile noastre, unde stralucirea discului solar este redusa la intensitati suportabile ochiului omenesc) Dimpotriva, petele solare sint printre cele mai stralucitoare obiecte care populeaza firmamentul, centrul celei mai "intu-necate" pete solare fiind de mii de ori mai stralucitor decit cea mai luminoasa parte a Lunii Petele solare apar deci intunecate numai prin contrast cu stralucirea mult superioara a suprafetei solare invecinate Cu toate ca nu s-a putut stabili cu exactitate natura petelor solare, aparitia lor este pusa in mod curent in legatura cu evolutiile cimpului magnetic solar Datorita structurii sale gazoase, Soarele are un cimp magnetic relativ slab, de o intensitate care depaseste cu foarte putin intensitatea cimpului magnetic terestru Dar, in timp ce cimpul magnetic terestru are o forma regulata asemanatoare cu cimpul magnetic al unui magnet bipolar in forma de bara, cimpul magnetic solar are o forma mult mai neregulata, cu numeroase distorsiuni in locurile unde aceste distorsiuni intersecteaza suprafata, apar si petele solare, precum si o serie de alte fenomene, cum ar fi protuberantele si eruptiile solare, si redutabilele furtuni magnetice care au loc in cromosfera solara Toate aceste procese se desfasoara pe o scara impresionanta, dind nastere unor consecinte spectaculoase in intregul sistem solar Terra resimte din plin urmarile fenomenelor solare de suprafata, procesele fizico-chimice si materia vie fiind influentate, de multe ori decisiv, in desfasurarea si dezvoltarea lor 4 — Omul si astrele 49 Rolul Soarelui fiind esential in existenta si evolutia sistemului solar, este normal sa ne intrebam cit timp va continua acesta sa reverse cu generozitate in jur imense valuri de energie? Raspunsul suna destul de linistitor — caci se pare ca, in cazul desfasurarii fenomenelor solare in limitele previzibile, Soarele va continua sa furnizeze energie sistemului solar inca 5 miliarde de ani La capatul acestui interval, Soarele va intra in agonie "Vatra" nucleara se va deplasa din interior spre exterior, singurul loc unde se mai gaseste combustibil nuclear in aceasta situatie, temperatura superficiala a Soarelui va creste de la 5500°C la peste 10 000 000°C, fapt care va determina dilatarea rapida a materiei solare Virtejurile de materie fierbinte se vor intinde pina la planeta Marte, pustiind Terra si transformind-o intr-un desert fierbinte in felul acesta, Soarele se va transforma dintr-o stea galbena intr-o giganta rosie, existind sub forma aceasta inca un miliard de ani Dupa epuizarea combustibilului nuclear, va incepe un proces de contractie desfasurat sub influenta fortei gravitationale, si care va transforma Soarele intr-o pitica alba, cu temperaturi superficiale de milioane de grade si temperaturi interne de miliarde de grade, der care va asigura mai putina energie decit Soarele actual La incheierea acestui ciclu, care se intinde pe durata a 12 miliarde de ani, Soarele se va naste din nou, explozia piticei albe contribuind la formarea unei nebuloase in care se va relua de la capat procesul de formare a unui sistem solar, in care vor exista planete, asteroizi, sateliti, meteoriti si comete, si in care viata va lua de la capat aventura devenirii Desigur, este normal sa ne preocupe viata Soarelui, intru-cit el este principala noastra sursa de energie exterioara planetei Dar nu mult a lipsit ca infatisarea sistemului solai' sa fie cu totul alta, si planeta noastra sa se afle in bataia a doi sori, fapt care ar fi conferit o cu totul alta configuratie vietii terestre (sau ar fi facut-o imposibila ) Steaua potentiala pe care o amintim aici este actualmente cea mai mare planeta a sistemului nostru solar: Jupi-ter Dimensiunile sale sint cu adevarat impresionante: diametrul sau, de 142 000 km, este aproape o zecime din cel al Soarelui intrucit densitatea planetei este foarte mica (de abia 1,33 ori densitatea apei), masa ei este de 1 048 de ori mai mica decit masa Soarelui Aceasta inseamna de 10 ori mai putin decit masa celei mai mici stele pe care o semnaleaza astronomia 50 Avind in vedere faptul ca Jupiter este alcatuit in inajoii-tate din elemente usoare (hidrogen si heliu), care ar fi puiut constitui materia prima pentru reactiile termonucleare, lip a unei mase corespunzatoare a facut imposibila amorsarea a< < tor reactii Datorita acestui fapt, sistemul solar a dobindit configuratia actuala, Jupiter raminind cel mai impozant membru planetar al sau Evaluari teoretice au dus la concluzia ca Jupiter are dimensiunile maxime posibile pe care le poate atinge un corp planetar fara caldura proprie Aminteam mai sus o serie de caracteristici ale planetei, si mai trebuie sa adaugam ca Jupiter are un volum de 1 308 volume terestre, eoncentrind o cantitate dubla de materie fata de toate celelalte planete ale sistemului solar luate la un loc Datorita acestui fapt, forta de gravitatie la suprafata planetei este de 2,6 ori mai mare decit gravitatia la suprafata Pamintului Pentru a scapa din imbratisarea gravitationala a lui Jupiter, o nava cosmica are nevoie de viteza de 59 km sec Studierea particularitatilor planetei a dus la concluzia ca, in totala contradictie cu evaluarile teoretice amintite mai sus, Jupiter are caldura proprie, si inca una impresionanta, atita vreme cit in interiorul planetei se dezvolta temperaturi de pina la 30 000°C Se pare ca planeta se contracta in medie un milimetru pe an, si aceasta contractie face ca Jupiter sa emita in spatiul inconjurator de 2,5 ori mai multa caldura decit primeste de la Soare Cea mai mare enigma a lui Jupiter este Pata rosie, formatiune ciudata cu dimensiuni impresionante: 39 000 km lungime si 14 000 km latime Pentru prima data, Pata rosie a fost observata in anul 1664 de catre Robert Нооке, si de atunci astronomii au incercat in zadar sa-i dezlege enigma Tot ce s-a putut afla, se refera la comportarea enigmaticei formatiuni, care are o miscare de rotatie in jurul centrului propriu, precum si o miscare care-i permite sa dea ocol iui Jupiter in 90 de zile, in general, comportarea Petei rosii este cea caracteristica unui virtej urias — dar prea putini sint cei care indraznesc sa sustina ca materia prinsa in acest virtej ar fi numai nori de amoniac Chiar daca Jupiter nu a putut deveni stea, este inzestrata cu un sistem de sateliti care rivalizeaza in complexitate cu insusi sistemul Solar Pentru moment, sint cunoscuti 14 sateliti ai lui Jupiter, si alti sateliti vin sa se adauge pomelnicului in fiecare an Se pare ca trecerea gigantului prin preajma cen 51 turii de asteroizi nu ramine fara folos, cei mai mici sateliti ai lui Jupiter fiind in mod sigur capturati in cursul acestor treceri intre satelitii jovieni, cinci sint cei care prezinta mai mult interes: Amalthea, Jo, Europa, Ganymede si Callistp (enume-rati in ordinea departarii de planeta) Toti cinci graviteaza in pianul ecuatorial al lui Jupiter, si au mereu aceeasi fata intoarsa catre planeta Amalthea este un corp ceresc mic, cu raza de 120 km, ceea ce explica faptul ca a fost descoperita de abia in anul 1892, de catre Barnard, in timp ce ceilalti companioni au fost desco-periti de Simon Marius si Galilei in anii imediat dupa inventarea lunetei (1609) Ca urmare a acestui fapt, cei patru sateliti mari ai lui Jupiter au fost numiti galileeni Un cuvint inca despre Amalthea, care a atras atentia astronomilor prin suprafata sa extrem de rosie, fiind probabil cei mai rosu obiect din intregul sistem solar Satelitii galileeni au dimensiuni mult mai impresionante decit Amalthea Vecinul acesteia, Jo, are un diametru de 3 640 km , avind deci dimensiuni mai mari decit Luna La rindul sau, densitatea lui Jo este si ea superioara densitatii materiei lunare, fiind de 3,5 g cm3 Dar, spre deosebire de, Luna, Jo nu este un corp ceresc mort, caci misiunea spatiala Voyager 1 a detectat pe suprafata lui Jo cel putin 8 vulcani activi, care elimina in permanenta gaze sulfuroase Poate si ca urmare a acestei activitati vulcanice, Jo este insotit de un nor de gaze, orbita sa fiind marcata de un inel de hidrogen Urmatorul satelit in ordinea departarii este Europa, care este mai mic decit Jo, avind un diametru de 3 060 km Cercetarile nu au detectat nici un fel de atmosfera, dar suprafata satelitului pare acoperita de gheata Cel mai mare satelit al lui Jupiter este Ganymede, al carui diametru este de 5 270 km Cu toate acestea, nu este si cel mai greu satelit, intrucit densitatea sa este de numai 1,9 g cm3, fapt care a determinat pe astronomi sa presupuna ca Ganymede este alcatuit in buna parte din gheata Pe linga apa, aceasta gheata ar putea contine si metan si amoniac, condensate din atmosfera densa pe care o retine Ganymede Ultimul satelit galileean, Callisto, are un diametru de 4 900 km , fiind totodata si cel mai intunecat dintre acestia Densitatea sa, putin mai scazuta ca a lui Ganymede, i-a determinat pe astronomi sa presupuna ca este alcatuit aproape in exclusivitate din gheata Totusi, aspectul suprafetei arata exis 52 tenta unui sol, unde diferite minerale sint prezente, in combinatie cu apa Dupa aceasta succinta incursiune in sistemul jupiterian sa ne ocupam in continuare de membrii familiei planetelor gigant: Saturn si Uranus De la bun inceput, trebuie sa aratam ca cea mai enigmatica si mai tulburatoare aparitie a sistemului nostru solar este planeta Saturn, al carei aspect a fost in permanenta un exceptional punct de atractie pentru astronomi Primul care a vazut planeta Saturn a fost Galileo GalileS, care in 1610 scrie unor prieteni: "am vazut cea mai indepartata planeta, care este tripla44 in 1658, Cristian Huygens cerceteaza imprecizia lui Galilei, aratand ca in jurul lui Satura exista un inel de o natura necunoscuta De la Huygens si pina in epoca cosmica, inelul lui Saturn a fost subiectul unor bogate dispute Dar numai dupa misiunile spatiale ale statiilor Pioneer 2, Voyager 1 si Voyager 2 s-a putut stabili cu precizie cartea de vizita a impresionantei pianele S-a constatat astfel ca Saturn are raza ecuatoriala de 60 000 km, fapt care o plaseaza fara echivoc in rindurile planetelor gigant Raza polara a planetei are doar 53 000 km, forma generala a planetei fiind aceea a unei sfere turtite in ceea ce priveste compozitia, putem spune ca simburele solid al planetei are dimensiunile Terrei, fiind imbracat in straturi succesive de heliu si hidrogen solidificat Ca o consecinta directa a acestui fapt, cimpul gravitational al planetei depaseste in mod sensibil in intensitate cimpul gravitational terestru, fara insa a se ridica la nivelul jupiterian Cimpul gravitational permite planetei sa pastreze o atmosfera gazoasa, care contine din abundenta hidrogen, heliu, apa si hidroxid de amoniu Atmosfera este la fel de agitata ca si cea joviana, fiind prezenta si aici o pata in buna parte asemanatoare cu cea de pe Jupiter Cele mai spectaculoase elemente pe care le prezinta planeta Saturn sint inelele care-o inconjoara, 7 la numar, si a caror origine continua sa ramina un masiv semn de intrebare Dupa ce multa vreme s-a considerat ca in jurul lui Saturn s-ar afla un singur inel, misiunile spatiale Voyager 1 si Voyager 2 au aratat ca de fapt se poate vorbi de 7 inele distincte, fiecare dintre ele impartite la rindul sau in mii de alte inele — in felul acesta, numarul total al inelelor, fiind foarte greu de stabilit, ajungind la ordinul de marime al sutelor de mii 5" si avem toate motivele sa credem ca cercetarile ulterioare ale planetei Saturn vor complica si mai mult tabloul actual Sa aruncam acum o privire si asupra sistemului de sateliti ai planetei Liderul de necontestat al acestui sistem este Titan, care cu diametrul sau de 5 150 km, detine locul al doilea, dupa satelitul jovian Ganymede, in ierarhia satelitilor din sistemul solar Chiar daca Titan are un diametru mult mai mic decit Terra, atmosfera pe care el o detine este de 1,5 ori mai densa decit atmosfer-a terestra, si contine cantitati insemnate de azot si metan Atmosfera lui Titan are o culoare rosie pronuntata, datorata unor particule de hidrocarburi complexe aflate in suspensie la o altitudine de 100—200 km si pentru a demonstra ca realitatea intrece de multe ori cea mai infierbintata imaginatie, sa ne inchipuim pentru moment suprafata vesnic inghetata a lui Titan, pe care se cerne lin o ninsoare rosie Lumea satelitilor planetei Saturn este foarte bogata si foarte diversa, numarul total al acestora fiind de 17, 8 dintre acestia fiind descoperiti in anul 1980, si fotografiati de sonda spatiala Voyager 1 intre acesti sateliti, unii au dimensiuni impresionante, depasind 1 000 km in diametru (Tethys, Dione, rihea, Japetus), altii au dimensiuni de ordinul sutelor sau numai zecilor de km, Raspinditi, in spatiu, satelitii formeaza un adevarat evantai, cel mai apropiat (1980 S 28) aflindu-se la 137 700 km de planeta, in timp ce cel mai indepartat (Phoebe) parcurge in 549,15 zile orbita sa situata ]a astronomica distanta de 12 950 000 km de suprafata lui Saturn! Daca unei planete din sistemul solar i se poate acorda atributul de "bijuterie", fara indoiala ca Saturn este aceea Frumusetea sa inedita se evidentiaza net in comparatie cu gigantismul lui Jupiter si cu solitudinea indepartatelor Neptun si Uranus in aceste conditii, nu putem decit sa subliniem din nou gama larga de particularitati pe care le prezinta cele noua planete ale sistemului solar Uranus, de exemplu, se evidentiaza net de restul planetelor prin aceea ca unghiul pe care axul planetei il face cu normala la planul orbitei este de 97°57', care imprima planetei o aparenta miscare retrograda ’fmai exact spus, o rotatie in sens retrograd) Acest fapt ar fi putut fi provocat de o coliziune cu vreo planeta ratacitoare si efectele sale sint dintre cele mai spectaculoase Astfel, ziua pe Uranus nu este de 24 de ore, dupa cum sin-tem noi obisnuiti pe Terra La poli, ziua dureaza 42 de ani 54 terestri, timp in care un observator situat in zona respectiva ar vedea Soarele descriind pe cer o spirala, de la un orizont la altul Dupa aceasta, urmeaza o perioada intunecata tot de 42 de ani, timp in care firava lumina solara este absenta cu desavirsire Din cauza imensei departari dintre Uranus si Soare (2 864 milioane km) insolatia suprafetei este extrem de slaba, astfel incit temperatura acesteia, stabilita prin masuratori in infrarosu, este de —218°C Temperatura scazuta se explica si prin absorbtia energiei solare de catre metan, care este unul din constituentii principali ai atmosferei Alaturi de metan, in atmosfera planetei Uranus se gaseste hidrogen, heliu si amoniac Studiile indelungate efectuate cu ajutorul telescopului asupra planetei Ursus au dus la concluzia ca aceasta are un simbure solid care reprezinta 60% din volumul total, restul re-prezentindu-1 hidrogenul lichid in ceea ce priveste corpurile care graviteaza in jurul lui Uranus, prin telescop au fost detectati cinci sateliti, care au orbita aproximativ in planul ecuatorial al planetei Dar surpriza cea mai mare au avut-o astronomii in anul 1977, cind Uranus a ocultat o stea deosebit de stralucitoare Cu aceasta ocazie, s-a constatat ca in jurul planetei Uranus se afla cel putin 8 inele concentrice, asemanatoare cu cele ale lui Saturn, dar mai groase si mai distantate intre ele in timp ce datele ce le detinem despre Saturn si Uranus sint destul de complete, datele despre planeta Neptun sint foarte aproximative si nesigure si avem din nou prilejul de a ne convinge despre relativitatea cunostintelor noastre despre Univers La scara cosmica, Neptun este "vecinul" nostru, chiar daca se afla la o distanta de Soare de 30 de ori mai mare decit planeta noastra in virtutea acestui fapt, singurele date despre Neptun ni le-au oferit observatiile astronomice Concluzia acestor observatii a fost ca planeta Neptun este foarte asemanatoare cu Uranus — ambele planete se prezinta observatorului sub forma unor mici discuri verzi Analiza spectografica a demonstrat ca atmosferele sint compuse din hidrogen, heliu si metan, si ca ar fi posibil ca amin-doua sa aiba miezuri solide Restul datelor pe care astronomii le-au putut detine despre Neptun ne informeaza ca planeta efectueaza o rotatie completa in jurul axei in 19 1 2 ore, axa avind o inclinatie de 29°, intocmai ca si Terra, Neptun cunoaste anotimpuri Dar, avind 55 in vedere ca miscarea de revolutie a planetei in jurul Soarelui se efectueaza in 165 de ani terestri, un anotimp neptu-nian dureaza 41 de anii Neptun, la fel ca si Uranus, este un corp inghetat La suprafata sa domneste o temperatura de —215°C Totusi, chiar si aceasta temperatura este mai ridicata decit se presupune ca ar trebui sa fie, fapt care a dus la concluzia ca Neptun ca si Jupiter si Saturn, dar spre deosebire de Uranus, are o sursa interna de energie, care radiaza caldura in spatiu in comparatie cu ceilalti membri ai familiei "gigantilor" din sistemul solar, Neptun are putini sateliti, doi la numar: Nereida si Triton Nereida este un corp de mici dimensiuni, capturat probabil de catre planeta in peregrinarile sale spatiale, in timp ce Triton este unul din cei mai mari sateliti din sistemul solar Cu un diametru de 3 700 km, Triton este si el o lume inghetata, si prezinta particularitatea de a se roti in sens invers fata de ceilalti sateliti importanti Dupa Neptun, urmatorul participant la parada planetara, si borna de frontiera a sistemului solar, este Pluto Dar nu ne vom opri atentia asupra ei, pentru a o indrepta spre al doilea mare grup de planete din sistemul solar, si anume planetele telurice (de tip terestru) Se mai numesc si planete interioare, intrucit orbitele lor se gasesc intre Soare si orbita lui Jupiter Spre deosebire de planetele gigantice, planetele telurice au dimensiuni mult mai mici (cea mai mare dintre ele, Terra are diametrul de 12 500 km, mai putin de o zecime din diametrul lui Jupiter), ceea ce face ca unele gaze mai usoare, cum sint hidrogenul si heliul, sa nu poata fi retinute in atmosfera si sa se piarda in spatiul cosmic Formate in regiunea nebuloasei protostelare care concentra elementele cele mai grele, planetele telurice sint mult mai dense decit planetele gigantice, si au suprafete solide, fapt care ne indeamna sa le cercetam cu prioritate cind este vorba de a cauta materia inzestrata cu viata Dintre planetele telurice, cea mai apropiata de Terra este Venus, corp planetar de dimensiuni apropiate de cele ale planetei noastre Meritindu-si numele de "luceafar", Venus este unul din cele mai stralucitoare obiecte celeste nocturne (stralucirea sa poate intrece de 13 ori pe cea a celei mai stralucitoare stele — Sirius) Stralucirea lui Venus se datoreaza extraordinarului strat de nori care o inconjoara, si care reflecta o buna parte din lumina solara in mod paradoxal insa, norii care 56 au facut planeta vizibila cu ochiul liber au impiedicat pe astronomi sa obtina date despre suprafata planetei, aceste date devenind disponibile de-abia in era cosmica, odata cu patrunderea in atmosfera venusiana a unor sonde spatiale automate Rezultatele cercetarilor au aratat ca exista numeroase similitudini intre Venus si planeta noastra de bastina Astfel, in timp ce raza medie a Terrei este de 6 378 km, raza lui Venus atinge 6 050 km si densitatile au valori apropiate: 5,52 g cms in cazul Terrei, 5,26 g cm3 in cazul lui Venus in felul acesta, s-a ajuns la concluzia ca Venus ar avea o structura geologica asemanatoare Terrei; o scoarta solida groasa de 30 km si un interior aflat in fuziune Materia aceasta incandescenta nu a intirziat sa se manifeste, si astronomii cunosc deja bine vulcanii Theia si Rhea, aflati in plina activitate Cercetarea cu mijloace radar a suprafetei planetei a dus la concluzia ca Venus trebuie sa prezinte un fenomen similar tectonicii terestre in placi, fapt ce explica existenta unui numar de 3 zone inalte, de tip continental, precum si a unui lant de munti care culmineaza cu virful Maxwell, inalt de 10 800 m Acest lant muntos cu dimensiuni atit de impresionante nu a putut apare prin intermediul vulcanismului, fapt explicabil prin conditiile existente la suprafata lui Venus Astfel, in conditiile unor temperaturi de 460—500°C si a unei presiuni de 100 atmosfere, materia incandescenta ramine multa vreme in aceasta stare, ceea ce duce la aparitia de conuri vulcanice uniforme, foarte aplatizate Fiindca am amintit despre conditiile de temperatura sl presiune cu totul deosebite de pe Venus, sa aruncam o scurta privire asupra particularitatilor meteorologiei venusiene Dupa cum aratam mai inainte, in jurul planetei se desfasoara un strat compact de nori, care se roteste in jurul planetei cu impresionanta viteza de 380 km h in acest strat, zona situata intre 65 si 80 km altitudine, alcatuita dintr-un amestec de acid, sulfuric si vapori de apa, joaca un rol foarte important, absorbind jumatate din caldura pe care planeta o primeste de la Soare Opacitatea acestei zone este cu totul remarcabila, caci imediat sub ea (la 63 km altitudine) Soarele este cu desavir-sire invizibil Deasupra zonei dominate de acidul sulfuric, se intinde o zona gazoasa de 30 km, o adevarata ceata alcatuita din particule de ordinul micronilor La altitudini sub 65 km, se afla adevaratii nori venusieni, alcatuiti din particule de acid 57 sulfuric de 2—3 microni diametru Acesti nori cern continuu o ploaie fina de acid sulfuric, care se evapora in atmosfera la altitudinea de 30 km, reintorcindu-se in stratul gros de nori Putem astfel considera ca conditii intrucitva asemanatoare celor de pe Terra se intilnesc pe Venus la altitudinea de 30 km Sub aceasta limita, se intinde o atmosfera de o claritate deosebita, compusa in majoritate din 2 gaze — bioxid de carbon (96° o) si azot (peste 3%) Atmosfera are si un calm deosebit, prin ea suflind doar vinturi de maximum 18 km h Dar sa nu uitam ca in atmosfera aceasta limpida s-au dezvoltat adevarate conditii de iad, datorita, fenomenului cunoscut in fizica sub numele de "efectul de sera"! Prin acest efect, acea parte din energia solara reabsorbita de stratul mijlociu al atmosferei venusiene este captata de bioxidul de carbon aflat in abundenta la altitudini joase Radiatiile termice emise de bioxidul de carbon au o frecventa mai mica si nu mai pot strabate stratul de nori in aceste conditii, temperatura atmosferei a crescut la temperaturi apropiate de 500°C, presiunea atmosferica a crescut la valoarea constanta de 92 atmosfere Ce particularitati mai prezinta acest "vecin" al nostru, situat citeodata la numai 40 milioane km distanta? in primul rind faptul ca Venus nu are nici un fel de satelit natural, element cu totul aparte in sistemul nostru solar Pe de alta parte, cu toate ca axa sa are inclinare de numai 3%, se roteste in sens invers celorlalte planete cu inclinatie mica Sa ne indreptam acum atentia spre un alt membru al familiei planetelor telurice: Marte Daca pentru romani Venus era personificarea frumusetii si a gratiei, planeta rosie pe care o vedeau evoluind pe cer au asociat-o cu zeul razboiului Dar, spre deosebire de impresia creata la o asemenea distanta, Venus este o lume tulburata, un adevarat infern, in timp ce Marte are un aspect mult mai senin, fiind o lume moarta, imobila Multa vreme, Marte a stirnit imaginatia astronomilor, mai ales dupa ce Schiaparelli a anuntat observarea pe suprafata acestei planete a unei vaste retele de canale, atribuibile unor fiinte rationale Aceste canale, ca si alte elemente, cum ar fi ciclul anual al calotelor polare sau schimbarile periodice de culoare, au dus la concluzia ca Marte se aseamana in buna masura cu Terra Din pacate pentru frumoasele visuri faurite in acea vreme, observatiile astronomice ulterioare si misiunile spatiale 58 automate au aratat ca Marte a murit de mult, si ca pe suprafata sa atit de mobila cindva, nu a mai curs apa si nu a mai erupt un vulcan de peste 100 de milioane de ani Actualmente, Marte are un aspect absolut desertic, apa fiind o prezenta foarte rara in solul sau atmosfera planetei Daca intreaga cantitate de apa prezenta in atmosfera planetei s-ar condensa si s-ar stringe pe suprafata planetei, ar forma un strat apos gros de numai 5 microni! si aceasta, in conditiile in care suprafata planetei prezinta urme certe de scurgere a apei (printre altele, si o albie de fluviu lunga de 400 km si lata de 5 km) Este posibil ca sursa tragediei planetei Marte sa fie dimensiunile sale relativ modeste — raza sa este de jumatate din cea a Terrei, volumul atinge numai 15% din cel terestru, iar densitatea se ridica La numai 3,96 g cm3 Atmosfera martiana este foarte rarefiata, presiunea atmosferica (6,1 milibari) fiind de-abia a suta parte din presiunea atmosferica terestra Compusa in proportie de 95% din bioxid de carbon si 3% azot, atmosfera martiana mai cuprinde in proportii foarte mici oxid de carbon si vapori de apa Singurele fenomene meteorologice pe care le prezinta atmosfera martiana sint norii (rari si subtiri) si furtunile de praf (dese si violente, cuprinzind citeodata intreaga suprafata a planetei) Demonstrarea saraciei in vapori de apa a atmosferei mar-tiene a dus la concluzia ca frumoasele calote albe observate la polii planetei nu contin decit in proportie neinsemnata zapada si gheata, fiind alcatuite cu precadere din bioxid de carbon Vara, calota de la Polul Nord martian se topeste (mai precis spus, se volatilizeaza, caci pe Marte apa lichida nu exista), in timp ce la calota sudica se adauga mereu bioxid de carbon, solidificat la temperatura de  —120°C Marte detine recordul sistemului solar in ceea ce priveste doua forme specifice de relief Astfel, pe Marte se gaseste cel mai mare crater de impact din sistemul solar, numit Hellas, care atinge 1 800 km in diametru si 3 km in adincime Tot pe Marte se gaseste si Olympus Mons, cel mai inalt munte din sistemul solar De origine vulcanica, muntele are la baza diametrul de 600 km (numai craterul masurind 80 km), iar inaltimea sa se ridica (la modul cel mai propriu) la inaltimea de 25 km! in comparatie cu acest urias, vulcanii si, in general, muntii terestri, par niste pitici Spre exemplificare, este suficient sa aratam ca cei mai mari munti vulcanici terestri, Mauna 59 Лоа (Hawaii) si Teide (Canare), au o latime la baza de 200 km, fl se ridica la ,,numai" 5 km deasupra cimpiilor submarine ca-re-iinconjoara Mante mai detine un record: are cei mai mici sateliti din (Sistemul solar Cei doi sateliti martieni, Phobos si Deimos, au dimensiuni cu iotul insignifiante, si datorita faptului ca au forma neregulata este nevoie de trei dimensiuni pentru a-i caracteriza Astfel, Phobos are dimensiunile 27X21X19 km, si graviteaza la distanta de 9 350 km de centrul planetei, in timp ее Deimos are dimensiunile 15X12X11 km, si are orbita la 23 490 krn de suprafata lui Marte Ambii sateliti, si in special Phobos trebuie, datorita atractiei gravitationale a lui Marte, sa parcurga orbita cu o viteza foarte mare (Phobos, de exemplu, isi parcurge intreaga orbita in numai 7 ore si 36 de minute) Fara indoiala, Marte pastreaza inca multe secrete, pe care misiunile automate Viking n-au facut decit sa le evidentieze mai pregnant Dupa fotografierea de catre aceste misiuni a "suprafetei planetei rosii, si efectuarea la fata locului a unor analize de sol, un pas urmator va fi aducerea pe Terra a unor esantioane de sol martian, in vederea realizarii unor analize complete Daca, din punct de vedere tehnic, o astfel de misiune pare destul de greu de realizat, se pare ca hazardul a avut grija sa ne puna la dispozitie esantioane din materia care compune planeta Marte Astfel, Harry Mc Sween, profesor de geologie la Universitatea statului Tennessee (S U A ), sustine ca o parte din meteoritii cazuti pe Terra nu au o origine obisnuita, ei fiind fragmente de roca desprinse de pe suprafata lui Marte cu ocazia unor eruptii vulcanice de o deosebita intensitate Ana-lizind doi meteoriti gasiti in Antarctica, profesorul Mc Sween a aratat ca acestia sint de fapt bucati de lava cristalizata care, propulsate de o eruptie vulcanica deosebit de intensa, au iesit din cimpul gravitational al lui Marte, fiind ulterior atrase de Terra Nu avem nici un motiv sa respingem supozitiile profesorului Mc Sween, caci nu trebuie sa uitam ca pe Marte se gaseste cel mai mare vulcan din sistemul solar Pentru ca descrierea noastra sa fie completa, sa acordam an pic de atentie si membrilor extremi ai sistemului solar, si anume Mercur si Pluto Mercur este o lume a contrastelor dramatice: in vreme ce partile sale expuse la Soare se incalzesc pina la 430°C, partile sale umbrite ajung la temperaturi negative de pina la - 180' (' O zi pe Mercur dureaza 176 de zile terestre — astfel ca fiecare portiune de pe suprafata planetei, dupa o expunere timp de 88 de zile la 430°C, sint racite brusc la —180°C Acest fe nomen intensifica procesul de eroziune si, cu toate ca Mercur se aseamana in buna parte cu Luna (de exemplu, are raza egala cu 38% din raza Terrei si masa de 5,6% din masa acesteia), suprafata sa este mai putin accidentata ca cea a satelitului nostru natural Mercur detine doua recorduri ale sistemului solar: cele mai mari fluctuatii de temperatura si suprafata, si cea mai mare viteza de strabatere a traiectoriei orbitale (insusire determinata de importanta atractie gravitationala pe care o exercita Soarele) Densitatea sa este, de asemenea, remarcabila, foarte apropiata de cea terestra: 5,4 g cm3, ceea ce duce la concluzia ca Mercur are un miez solid, alcatuit din nichel si fier si care reprezinta 80% din masa totala a lui Mercur Chiar daca cimpul gravitational al lui Mercur reprezinta 2% din cimpul gravitational magnetic terestru, el este totusi mai intens decit cel al planetei Venus sau Marte Cu toate acestea, Mercur are cea mai rarefiata atmosfera, fapt datorat in buna parte puternicei influente solare La fel, se poate considera ca slabele urme de hidrogen si de heliu prezente pe suprafata planetei sint ramasite ale vintului solar, capturate de Mercur La extremitatea sistemului solar, si la polul opus al conditiilor de existenta, se situeaza planeta Pluto Spre deosebire de planetele care o preced (Jupiter, Saturn, Uranus si Neptun) si care sint imense sfere gazoase cu simburi solizi, Pluto este o planeta de tip teluric Datorita diametrului sau redus si a luminozitatii slabe, nici cel mai puternic telescop nu prezinta planeta Pluto sub forma unui disc, aceasta prezentindu-se observatorului sub aparenta unei stele de mica magnitudine, aflata in miscare regulata intre constelatii Acesta a fost si modul in care, in ianuarie 1930, planeta a fost descoperita de catre Clyde Tombaugh, cu ajutorul telescopului Lowell Analizind doua fotografii ale boltii ceresti luate la un interval de 6 zile, eminentul astronom a avut surpriza sa constate ca o stea si-a schimbat locul! Nu era o stea, ci planeta Pluto, aflata in milenara sa miscare circumsolara Pe suprafata lui Pluto domnesc conditii din cele mai vitrege Soarele se afla la o distanta atit de mare, ineit apare pe cer ca o stea mai stralucitoare, si putina energie solara pri mita de Pluto nu poate sa ridice temperatura suprafetei planetare peste —228 °C Cu toate acestea, pe suprafata planetei nu se afla masa de gaze lichefiate care este de asteptat, poate si datorita dimensiunilor sale neinsemnate Studierea planetei in infrarosu a aratat totusi o stralucire particulara a suprafetei sale, fapt care a fost interpretat ca un argument pentru existenta unui strat subtire de gheata carbonica Pluto are si un satelit, numit Charon, care a fost descoperit prin analiza unor fotografii in care Pluto prezenta o inexplicabila elongatie ecuatoriala Nici nu se putea un nume mai potrivit pentru acest paznic al sistemului solar, care este ultimul nostru mesager inainte de Styxul interstelar si mai trebuie sa adaugam ca acest mic satelit al lui Pluto stabileste un record inedit al sistemului solar: avind diametrul egal cu o treime din cel al lui Pluto, Charon este relativ cel mai mare satelit natural din sistemul solar Am ajuns, in felul acesta, la capatul calatoriei noastre imaginare prin sistemul solar, calatorie in care nava gindului nostru a trecut prin apropierea tuturor corpurilor masive ale acestuia Fara indoiala, sistemul solar mai are si o serie de membri mai marunti, si pentru noi lipsiti de importanta Este vorba despre comete si meteoriti, care ne-au retinut atentia in masura in care ne puteau furniza informatii asupra existentei elementelor primare ale vietii in zonele extraterestre Ajunsi in acest punct, trebuie sa zabovim asupra unei stiri care, de la lansare, provoaca efervescenta in mediile stiintifice Cel care a lansat-o este astronomul R Harrison, de la Universitatea din Massachusetts (S 'U A ), si care sustine ca Soarele are un insotitor invizibil, care ii determina deplasarea spre centrul galaxiei cu o viteza de 2 ori mai mare decit cea pe care ar imprima-o in mod normal cimpul gravitational galactic Explicatia pe care R Harrison o da acestui fenomen particular este pe deplin acceptabila — sa nu uitam ca 80% din stelele care populeaza Universul sint duble sau chiar triple Savantul american a facut chiar si calcule, care arata ca insotitorul Soarelui este un corp stelar cu o masa aproximativ egala cu cea a Soarelui, situat la distanta de 150 000 milioane km, si care evolueaza pe o orbita circulara, cu perioada de revolutie de 10 000 de ani Asupra naturii acestui misterios companion invizibil s-au emis o serie de ipoteze Astfel, s-a presupus ca ar fi vorba 62 despre o stea cu magnitudinea 10, a carei luminozitate este de 1 miliard de ori mai mica decit cea a Soarelui in conditiile acestea, ar putea fi vorba despre o pitica alba cristalizata aflata in amurgul existentei sale, avind o temperatura a suprafetei de circa 1000°C O ipoteza diametral opusa afirma ca insotitorul Soarelui ar putea fi o stea in devenire, o pitica rosie cu masa egala cu o zecime din masa Soarelui, in sinul careia de-abia a fost amorsata reactia de fuziune a deuteriului Cea mai spectaculoasa ipoteza plaseaza Soarele sub influenta unei stele neutronice sau a unui "black-hole", care, in conditiile celei mai depline invizibilitati reuseste accelerarea miscarii galactice a astrului nostru diurn DiN NOU DESPRE ViAta Ajunsi cu expunerea in acest loc, dupa ce am trecut in revista tabloul de o diversitate grandioasa pe care ni-1 ofera sistemul solar, avem posibilitateai de a evalua sansele pe care sistemul nostru solar le poate oferi vietii Pentru aceasta, va trebui sa reluam firul unei problematici prezentate anterior, si care se referea la elementele constituente ale materiei vii, precum si la caracteristicile materiei superior organizate in contextul respectiv, am aratat ca elementul chimic care satisface cel mai bine tendinta vietii de autoorganizare, de stocare de informatie (si implicit de energie) este carbonul Legatura chimica dintre doi atomi de carbon inglobeaza mai multa energie decit oricare covalenta formata de alte elemente chimice (spre exemplificare, este suficient sa aratam ca legatura carbon-carbon inglobeaza 81 kcal mol, in timp ce legatura a doi atomi de siliciu inglobeaza 52 kcal mol) in alta ordine de idei, combinatiile carbonului cu hidrogenul (hidrurile) sint mult mai stabile decit in cazul altor elemente Pentru exemplificare, este suficient sa aratam ca energia de legatura este de 99 kcal mol in cazul hidrurilor carbonului, fiind de numai 70 kcal mol in cazul hidrurilor siliciului in felul acesta, daca siliciul poate da nastere unui numar de maximum 10 hidruri, in cazul carbonului numarul acestora este de ordinul milioanelor Aceste aspecte ale chimiei carbonului sint foarte importante, caci explica pe deplin marea diversitate a compusilor 63 organici care iau nastere prin inlocuirea unui atom de hidrogen dintr-o hidrocarbura primara cu un radical liber si este util sa subliniem inca o data faptul ca numai substante de varietatea si complexitatea celor organice pot constitui premise valabile pentru stocarea si vehicularea imenselor- cantitati de energie si informatie pe care le contine orice sistem viu Daca luam in considerare exclusiv aspectele cantitative ale activitatii chimice a unor elemente, putem ajunge la concluzia ca si' acestea pot da nastere combinatiilor chimice care sustin viata in acest sens, exista de mai mult timp o serie de opinii care sustin ca siliciul, tovarasul carbonului din grupa a patra a sistemului periodic al elementelor, poate da nastere unor asemenea combinatii intrucit in cele de mai sus ne-am straduit sa prezentam in permanenta caracteristicile carbonului in paralel cu cele ale siliciului, sa recurgem in continuare la aceeasi metodolgie Este cunoscut ca un element esential al circuitului carbonului in biosfera terestra il constituie vehicularea acestuia de catre bioxidul de carbon, produs gazos de dezasimilatie, care este introdus din nou in circuit prin procesul de fo'to-sinteza Un compus similar al siliciului este bioxidul de siliciu care, spre deosebire de bioxidul de carbon, se afla in conditiile terestre in stare solida Acest fapt este explicabil si prin energia de legatura mare in cazul bioxidului de siliciu — 88 kcal mol, in timp ce in cazul bioxidului de carbon energia de legatura se ridica la 82 kcal mol in conditiile terestre, bioxidul de siliciu se afla in stare gazoasa la temperaturi foarte inalte, cuprinse intre 500 si 1500°C Ori, la aceste temperaturi, chiar si la limita lor inferioara, combinatiile chimice rezultate din hidrurile siliciului (si denumite cu un termen generic silani) se descompun in elementele lor componente Dupa datele pe care le detinem, silanii se descompun la temperaturi care depasesc 300°C, temperatura la care bioxidul de siliciu se afla inca in stare solida Fara indoiala, daca ne punem serios in joc fantezia, putem elabora scenariul unei lumi populate de fiinte cu aspect de stinca, din al caror piept la fiecare expiratie, tisneste o ploaie marunta de particule de dioxid de siliciu Dar sintem departe de a fi convinsi ca o asemenea solutie de organizare a compusilor complecsi ai siliciului poate reprezenta o cale de aparitie a vietii impedimentele sint in numar foarte mare, si este suficient daca reamintim faptul ca, in conditiile obisnuite de existenta 64 ale silanilor, starea solida a bioxidului de siliciu face de-a dreptul imposibil circuitul siliciului intre organismele vii si mediu in concluzie, la nivelul actual al cunostintelor pe care omenirea le detine despre Univers, este greu de conceput aparitia vietii fara contributia hotaritoare a compusilor macro-moleculari ai carbonului Remarcabil in cazul acestor compusi ai carbonului este ceea ce am putea denumi inaltul grad de corelare a caracteristicilor lor Exprimindu-ne mai concret, trebuie sa aratam ca temperaturile la care are loc degradarea ireversibila a proteinelor (peste 60°C), spre deosebire de situatia intilnita in cazul siliciului, este mult mai inalta decit temperaturile de condensare (—56°C) si de solidificare (—79,5°C) a dioxidului de carbon, in conditiile terestre De asemenea, la nivel global, insusirile compusilor carbonului se afla in strinsa corelare cu insusirile chimice ale apei, substanta de o importanta esentiala pentru viata, pe care o determina in mare masura, si la stabilirea caracteristicilor careia participa cu prisosinta APA Supusa unei analize complete, apa are toate sansele sa ne para o substanta misterioasa Sub aparenta sa de lichid incolor, insipid si inodor, apa ascunde o serie de insusiri remarcabile, de natura a sustine viata in toate aspectele ei De aceea, apa trebuie sa constituie pentru noi prima lectie de chimie, piatra de temelie in intelegerea materiei viului Aparuta prin binecunoscuta unire chimica a unui atom de oxigen cu doi atomi de hidrogen, molecula de apa prezinta o structura angulara, unghiul dintre cele doua laturi fiind, in stare gazoasa, de 104,5° Datorita acestui fapt, precum si datorita momentului dipolar ridicat, apa este un solvent excelent pentru compusii ionici sau compusii care se pot disocia in ioni Aceasta insusire este fara egal intre ceilalti compusi chimici, si constituie un atu serios in misiunea de sustinere a vietii in faza lichida, apa prezinta un caracter cu totul insolit, o variatie neasteptata a densitatii in functie de temperatura, in faza solida (gheata), apa are o structura relativ ordonata, sub forma unei retele in care fiecare atom de oxigen este legat 5 — Omul si astrele 65 de patru alti atomi similari, prin intermediul atomilor de hi drogen La temperatura de 0°G (temperatura de solidificare),, apa are densitatea de 0,99987 ba cresterea temperaturii peste aceasta limita, reteaua de slaba densitate a atomilor de hidro gen este partial distrusa si moleculele de apa iau o forma cvasi-sferica Datorita acestui fapt, apa atinge densitatea maxima (1) la temperatura de 3,98°G, dupa care densitatea scade progresiv pina la atingerea temperaturii de vaporizare (0,9584 la 100°C) Mai mult decit o simpla curiozitate de ordin chimic, par ticularitatile variatiei densitatii apei in functie de temperatura sint de mare importanta pentru mentinerea vietii in conditiile terestre Este suficient sa amintim faptul ca in cazul scaderii temperaturii ambiante chiar mult sub 0°C, datorita densitatii sale mai scazute gheata se formeaza numai la suprafata apelor, protejind organismele de inghet La fel, beneficiind de aceeasi insusire a apei, plantele reusesc sa traverseze cu bine perioada de inghet, evitind inghetul apei interstitiale De o mare importanta intre caracteristicile apei este concentratia ionilor de hidrogen (pH) intrucit aceasta concentratie poate lua valori de la 1 pina la 10  14, pentru pH s-au stabilit valori reprezentative corespunzatoare, de la 1 pina la 14 La diferite valori ale pH-ului, o solutie apoasa poate avea reactie acida (pentru pH = 1 6), neutra (pH = 6 8) sau bazica (pH = 8 14) Punctul neutru al apei, la temperatura de 37 °C, este la pH — 6,75, care este dealtfel si pH-ul general al mediului intern al organismelor vii 1 Este nevoie oare de o demonstratie mai pertinenta a pro fundei implicari a apei in nasterea si mentinerea vietii? in organismul uman, pH-ul cunoaste variatii citeodata spectaculoase in jurul valorii medii Astfel, in timp ce plasma sanguina are la temperatura de 35°C pH-ul de 7,36, sucul stomacal si cel intestinal au, la temperatura obisnuita a corpului pH-ul de 1,7 (foarte acid), respectiv 8 (bazic) Dar, pentru a face uz de o fericita expresie a profesorului i Manzatu, "apa nu e numai apa" Cercetarile pe care prof i Manzatu le-a inceput impreuna cu colaboratorul sau G Lucaci sint de natura a ne indreptati sa afirmam ca ne aflam in pragul unor importante descoperiri, care ne vor ajuta sa intelegem mai cuprinzator structura intima a viului Astfel, cei doi cercetatori au reusit sa izoleze din apa "obisnuita14 doua fractiuni distincte, singurul element care le deosebeste fiind pH-ul (pentru una din fractiuni, pH-ul este 66 ub 5,5, pentru cea de-a doua, peste 7,2) Chiar daca isi are originea intr-o apa acum numita "neutrala", cele doua fractiuni Ш insusiri diametral opuse, avind fiecare un rol precis de ’ucat in dinamica generala a vietii Fractiunea alcalina (cu pH-ul mai mare de 7,2) poate fi numita "apa biologica", constatindu-se ca este singurul constituent al apei care participa efectiv la formarea structurilor specifice materiei vii Apa biologica are o serie de caracteristici uimitoare, care la un examen oricit de superficial dau impresia ca ea insasi este insufletita Astfel, o picatura de apa biologica, studiata la microscop, prezinta o pulsatie continua, intr-un ritm progresiv, care nu poate fi atribuit nici unei influente exterioare Singurul factor ambiant care are o influenta sensibila este temperatura, frecventa pulsatiilor variind direct proportional cu starea termica a mediului Pentru a se evidentia aceasta influenta, apa biologica pastrata in doua recipiente identice, la aceeasi temperatura, a fost pusa in legatura cu doua encefalo-grafe absolut identice Ceea ce se evidentiaza la o observatie sumara s-a constatat si prin intermediul encefalografelor, care au inregistrat pulsatii absolut identice Daca s-a procedat insa la cresterea temperaturii unuia din cele doua vase, s-a putut constata o accelerare a pulsatiilor (chiar daca pH-ul apei biologice din ambele recipiente era acelasi) Apa biologica mai prezinta si alte insusiri care se situeaza ia limita posibilitatilor noastre actuale de a cuprinde speci-ficitatile materiei vii Este un fapt bine cunoscut (aceasta fiind deja o imagine integrata fondului curent de cunostinte ale oricarui om instruit) ca acidul dezoxiribonucleic prezinta o structura elicoidala dextrogira (rotita spre dreapta) Aceasta preferinta parea de neinteles, pina cind s-a constatat ca apa biologica influenteaza intr-un mod specific cristalizarea substantelor De exemplu, sulfatul de cupru aflat intr-o solutie cu apa biologica, va avea structura de cristalizare sub forma unei spirale rotite spre dreapta in aceste conditii, mai apare oare de mirare faptul ca dubla spirala a ADN este rotita spre dreapta? Urmarea directa a acestei constatari este presupunerea ca nu apa in genere, ci fractiunea ei alcalina, cu pH peste 7,2, da nastere structurilor materiale specifice viului Desigur, o intrebare este legitima: care este rolul apei acide, cu pH sub 5,5? Continuindu-se experimentele relatate mai sus, s-a constatat ca sulfatul de cupru aflat intr-o solutie 67 cu astfel de apa are planul de cristalizare rotit evident spre stinga Rotatia levogira este contrara "obiceiurilor" materiei vii, ea nefiind intalnita in imensul repertoriu chimic al vietii terestre Tocmai de aceea, aceasta fractiune a apei a primit numele de "apa antagonica" Dar sa nu ne inchipuim ca, fiind contrara vietii, apa antagonica ar fi inutila sau daunatoare Dimpotriva: intr-un mediu alcatuit in exclusivitate din apa biologica, procesele biologice ar fi accelerate la un ritm care ar pune in pericol existenta sistemului viu ca atare in aceste conditii, apei antagonice ii poate reveni rolul foarte important de moderator al proceselor biologice, practic intregul chimism celular des-fasurindu-se la punctul de contact al actiunilor antagonice a apei biologice si a "apei moarte" Apa vie — apa moarta Paralela cu frumoasele basme in care si viata si moartea erau guvernate de cele doua sorturi diferite de apa se arata necesara Printr-o geniala intuitie (sau posedind surprinzatoare cunostinte), creatorul anonim al respectivelor basme a premers cu multe secole cercetarile care astazi pot sa arate biologiei drumul adevarului Aceste cercetari sint deja departe de stadiul de simpla supozitie, date experimentale tot mai bogate venind sa confirme ceea ce parea la inceput a fi de domeniul basmului Sa aruncam o privire in retortele celulare ale vietii, acolo unde intreaga informatie necesara nasterii si evolutiei noastre se afla codificata in dubla spirala a ADN identificarea structurii spirale a ADN este un cistig al contemporaneitatii, cei care au imaginat in 1953 acest model fiind savantii englezi Francis Crick si James Watson Autentificarea genialei lor intuitii le-a adus un binemeritat premiu Nobel, descoperirea dublei elice a ADN fiind chiar catalogata drept cea mai importanta descoperire stiintifica a secolului XX Ceea ce ne intereseaza mai mult in acest moment, este faptul ca spirala dubla a ADN este rotita spre dreapta, asemeni suruburilor obisnuite Orientarea dextrogira a ADN a fost privita ca un fapt normal, mai ales ca ea era nelipsita in sistemele vii, cu toate ca nu se putea da o explicatie stiintifica corespunzatoare acestui fenomen Spirala ADN a fost unul din cele mai generoase obiecte ale cercetarii biochimice din ultimele trei decenii, misterele alcatuirii sale nefiind inca, pe deplin elucidate in cursul acestor cercetari, s-a ajuns la evidentierea unor stari speciale ale ADN, in functie de mediul in care acesta era 68 pastrat Astfel, s-a constatat ca in conditii de deshidratare configuratia ADN este considerabil modificata, aceasta forma, conventional numita "forma B", nefiind intilnita in mod obisnuit in structurile viului ("forma A44 fiind singura care participa in mod efctiv la alcatuirea materiei vii) Faptul nu este de natura sa ne mire — in definitiv, in absenta apei viata este cu desavirsire imposibila, iar aceasta imposibilitate se vadeste si la cele mai joase niveluri de organizare a materei vii Mai mult decit atit, pentru a arata profunzimea estimarilor teoretice ale rolului apei in sistemele biologice, putem arata ca in anul 1979 un colectiv de cercetatori de la Massachu-setts institute of Technology a evidentiat o alta forma posibila a ADN, pe care ei au numit-o "forma Z" Obisnuita in conditii de laborator, aceasta forma a ADN are spirala rotita spre stinga, si aranjata intr-un zig-zag care sfideaza linia perfecta a produsului natural similar imposibil de gasit in materia vie, formele В si Z ne indreapta parca pasii spre concluzia pe care desigur o banuiti: formarea ADN nu necesita apa obisnuita pentru a lua nastere, ci apa biologica, singura fractiune a apei care are proprietatea de a roti spre dreapta structurile compusilor macromoleculari, deci singura care si poate oferi   conditii propice de aparitie a compusilor caracteristici vietii Aceasta concluzie este de maxima importanta pentru noi, intrucit ne indreapta spre certitudinea ca, in orice colt al Universului ne-am afla, apa existenta in conditii similare celor terestre contine o fractiune "biologica44, care va da cu necesitate nastere structurilor specifice ale materiei vii Fara indoiala, insa, ca la nivelurile de temperatura si de presiune pe care le reclama existenta apei in forma lichida, numai compusii macromoleculari ai carbonului pot asigura aparitia si perpetuarea vietii, indiferent de forma concreta de existenta pe care aceasta ar avea-o STRUCTURA MATERiEi Vii A sosit momentul sa cuprindem in expunerea noastra cercetarile cu exceptionale implicatii teoretice pe care le-a desfasurat in ultimele decenii acad Eugen Macovschi Aceste cercetari au avut ca punct de plecare reflectiile pe care le-a inspirat academicianului Macovschi comportarea apei in sistemele biologice 69 Practic, s-a constatat ca prin stoarcerea unui fruct sau a unei plante vestede se poate obtine o 'cantitate mult mai mare de lichid decit prin stoarcerea aceluiasi volum de vegetale proaspete La prima vedere paradoxal, rezultatul experientelor a dus cu rapiditate la concluzia ca in sistemele vii apa figureaza nu numai ca un simplu cohabitant, si nu-si asuma numai rolul de constituent al lichidului interstitial Dimpotriva, apa figureaza in buna parte in calitate de constituent esential al structurilor materiale specifice viului, fiind intim legata de acesta, si determinindu-i in buna parte insusirile Concluzia privind rolul apei in sistemele biologice nu poate fi decit de natura teoretica Aceasta, intrucit secole de-a rindul studierea materiei vii a mers pe un drum gresit, care consta in prelevarea unor fragmente considerate semnificative pentru materia vie, urmata de disecarea lor minutioasa, in felul acesta, materia vie era pur si simplu distrusa, cercetarea biochimica putind inventaria proportiile in care se afla diferite substante constituente, dar fara a mai putea reconstitui relatiile existente intre acestea Situatia era cel putin nesatisfacatoare, caci pentru intelegerea biochimismului molecular se recurgea la metode distructive, in timp ce pentru studierea macro-dinamicii sistemelor vii se putea face recurs numai la metode descriptive in zona de intersectie a acestor metode cu caracteristici foarte deosebite, se pierdea foarte mult, ajungindu-se in situatia ciudata in care se puteau descrie cu minutiozitate insusirile materiei vii, fara a putea defini materia vie si viata in general in alta ordine de idei, biochimia este departe de a obtine rezultatele pe care le astepta (si la care se considera indreptatita dupa eforturile depuse), cel mai remarcabil succes al sau fiind formularea conceptului de metabolism Conform conceptiei moleculare asupra vietii, care primeaza inca in mod absolut, in sinul materiei vii, alcatuita din combinatii chimice aflate in stare moleculara obisnuita, se petrec reactii chimice perfect coordonate, subordonate in totalitate necesitatilor celulei intre limitele careia se desfasoara Acesta este metabolismul Descriptiv, totul este foarte corect, si biochimia moleculara a inventariat cu grija toate fenomenele chimice care insotesc metabolismul celular, fara a raspunde insa unor intrebari fundamentale, cum ar fi: — Care este mecanismul de coordonare metabolica la nivelul materiei vii? 70 — Este viata o insusire a materiei vii luata in ansamblul ei, sau se afla localizata in anumite structuri specifice, imposibil de evidentiat cu mijloace clasice de investigare? De aici a mai fost doar un pas pina la formularea ipotezei ca viata isi are sediul nu in toate elementele constituente ale materiei vii, ci in anumite structuri precis individualizate, sugestiv numite biostructura intr-o celula, considerata in mod curent unitatea de baza a vietii, materia biostructurata coexista cu materia moleculara neinsufletita, a carei coordonare o realizeaza prin mecanisme cibernetice de extrema finete in felul acesta, ajungem la concluzia ca insusirile caracteristice ale viului nu se afla diseminate in intreaga masa celulara, ci se afla concentrate in elementele constituente ale biostructurii Situata la nivelul cel mai de jos al organizarii materiei vii, biostructura este materializarea saltului calitativ pe care materia l-a facut de la neviu la viu Conform remarcabilelor previziuni facute de acad Eugen Macovschi, biostructura se prezinta sub forma unei retele extrem de fine, care concentreaza materia celulara in care se regasesc toate caracteristicile materiei vii La nivelul celulei vii, biostructura se prezinta ca o faza solida, spongioasa, in interstitiile careia exista materia moleculara coexistenta, sub forma unei faze lichide in faza lichida se petrec reactiile chimice care furnizeaza biostructurii energia si materia necesara Dar aceasta afirmatie nu trebuie sa ne duca cu gindul ca apa exista numai in faza lichida a materiei celulare, raminind astfel in perimetrul asertiunilor fundamentale ale biochimiei clasice Dimpotriva, acum putem vorbi, pe linga apa legata (inglobata in materia moleculara coexistenta) si apa interstitiala (aflata in mediul extracelular) si de apa biostructurala, inglobata in biostructura, cu titlu de element constituent Numai in felul acesta se poate explica fenomenul pe care l-am amintit mai inainte, si anume cantitatile diferite de lichid obtinute prin stoarcerea unei mase vegetale proaspete si a unei mase echivalente aflata in stare de vestejire in cazul aplicarii in ambele cazuri a unei forte de stoarcere moderate, din masa vegetala proaspata putem extrage numai apa interstitiala si apa legata molecular, in timp ce apa biostructurata ramine imobilizata in biostructura inca viabila in cazul stoarcerii masei vegetale vestejite (care si-a pierdut, deci, toate semnele exterioare atribuite vietii), cantitatea de lichid este mai mare, datorita faptului ca prin destramarea 71 ireversibila a biostructurilor apa biostructurata este pusa in libertate, comportindu-se ca si apa legata molecular Diseminata in intreaga masa celulara, biostructura se constituie intr-un veritabil creier celular, la nivelul ei reali-zindu-se receptionarea, stocarea si vehicularea intregului complex de informatii pe care celula le primeste din mediul extern De exemplu, sub influenta scaderii temperaturii, biostructura reactioneaza prin destramare, prin auto-dezagregare realizata intr-o succesiune precis stabilita Spre deosebire de procesele care se desfasoara in lumea minerala, destramarea biostructurii este pe deplin reversibila, cresterea temperaturii ducind la refacerea biostructurii in forma sa initiala Nu este oare aceasta dovada faptului ca biostructura este cu adevarat sediul vietii? Trebuie sa adaugam ca biostructura se comporta similar in raport si cu alti factori perturbatori din mediu, cum ar fi presiunea osmotica, crescuta sau scazuta, prezenta inhibitorilor metabolici, prezenta de substante straine, modificarea concentratiei diferitilor ioni (magneziu, calciu, sodiu) in toate aceste situatii, biostructura se comporta optimal in raport de necesitatea auto-mentinerii, al pastrarii nealterate a fondului de informatii biologice pe care il inglobeaza Fara indoiala, dupa ani indelungati de dezbateri teoretice, se simtea nevoia unei confirmari experimentale a teoriei biostructurale si ea a venit de pe indepartatele meleaguri americane, de la Universitatea Boulder din Colorado, unde cercetatorii K Porter si J J Wolosewich au evidentiat in substanta citoplasmatica o structura microreticulara, care seamana izbitor cu desenele intuitive ale acad Eugen Macovschi Trebuie sa aratam de la bun inceput ca acest rezultat a fost obtinut cu ajutorul unui instrument stiintific de exceptie, un microscop electronic de inalta tensiune de fabricatie japoneza, care a permis pentru prima data patrunderea in cele mai inaccesibile cotloane ale celulei vii in martie 1981, K Porter sintetizeaza rezultatele cercetarilor efectuate in perioada 1976—1980 intr-un articol semnat impreuna cu J J Tucker in revista "Scientific American", in acest articol, pas cu pas, sint confirmate in intregime supozitiile emise de savantul roman incepind cu anul 1958, anul elaborarii conceptului de biostructura Astfel, nu numai ca se confirma existenta biostructurii si a formei sale microspon-gioase, dar se demonstreaza ca ea are comportarea estimata in cadrul evaluarilor teoretice 72 in felul acesta, am putut lua cunostinta cu un caz tipic de "efect-tunel", similar in aparenta fenomenului intilnit in electronica la diodele care poarta acest nume Plecind de la date experimentale extrem de sarace, completate in buna parte de intuitii si ipoteze indraznete, acad Eugen Macovschi eludeaza lipsa experimentelor si a cercetarilor de laborator, formulind o teorie care a trebuit sa astepte peste 20 de ani pina la confirmarea sa experimentala, dovedind astfel ca forta de prospectare a cunoasterii umane poate depasi bariere care par de nepatruns Putem afirma ca, in urma activitatii stiintifice desfasurate de savantii romani, avem acum posibilitatea de a contura un nou tablou al materiei vii si al vietii, mai complet si esential diferit de tabloul pe care ni-1 ofera biochimia clasica Dupa cum am vazut, teoria biostructurala acorda o mare atentie rolului apei in celula vie, si exista suficiente date experimentale pentru a demonstra rolul important pe care apa il joaca in cadrul biostructurii Dar intreaga problema a rolului apei in materia vie trebuie abordata nuantat, caci cunoastem acum ca, in ciuda alcatuirii sale chimice simple, apa este un lichid cu insusiri complexe, care de-abia acum ajung a fi cunoscute si apreciate la adevarata lor valoare Aratam mai inainte ca in masa apei pot fi evidentiate trei fractiuni distincte, fiecareia putindu-i-se atribui roluri diferite in aparitia si dezvoltarea materiei vii in afara de apa neutrala, care este biologic inerta, exista fractiunile de apa biologica si apa antagonica, diferite prin nivelul concentratiei ionice, si cu rol diferit in structura materiei vii Avind in vedere aceste date, pe care cercetarile experimentale par sa le confirme pe zi ce trece, putem presupune ca in microscopicele uzine chimice ale celulei vii se petrec reactii care separa apa ingerata de organism in cele trei fractiuni distincte si daca apa neutrala ramine la nivelul materiei moleculare existente, apa biologica si cea antagonica se concentreaza la nivelul biostructurii Apa biologica poate astfel constitui materia fundamentala a viului, ea constituind liantul moleculelor organice intr-o forma existenta in insasi structura sa Favorizind procesele biologice, apa biologica intretine viata, ea constituind o prezenta absolut necesara Dar nu este de neglijat nici rolul apei antagonice, caci este lesne de imaginat proliferarea anarhica a proceselor biologice in prezenta exclusiva a "apei vii" De aceea, 73 apei antagonice i se poate atribui rolul de moderator al proceselor vitale, de inhibitor al reactiilor chimice care insotesc viata Fara echilibrul biostructural al apei biologice si antagonice ni se pare imposibila insasi existenta vietii, care este de neconceput fara reglarea fina a tuturor proceselor ce-o caracterizeaza si, sub rezerva unei reveniri mult mai intinse asupra problematicii, sa notam ca la fel de nocive pentru viata pot fi ambele dezechilibre care pot afecta biostructura si, intr-un orizont temporal indepartat, antrena disparitia ei Vorbim despre doua dezechilibre, caci excesul de apa biologica antreneaza accelerarea proceselor vitale si demararea proliferarii celulare de tip canceros, in timp ce un exces de apa antagonica duce la erodarea biostructurii si la desfasurarea procesului complex cunoscut sub numele de imbatranire iata deci cit de larga este aria, de implicatii ale acestor noi teorii asupra structurii si naturii viului Chiar daca biostructura a fost in sfirsit pusa in evidenta prin intermediul microscopiei electronice de inalta tensiune, putem spune ca in cercetarile de acest fel se comite acelasi pacat pe care l-am amintit inainte: distrugerea complexului viu, "omorirea" materiei vii in scopul realizarii unor preparate de o grosime infinitezimala, care sa poata fi strabatute de fluxul de electroni, si care sa ofere in acelasi timp o imagine clara, coerenta Ca urmare a unei astfel de tehnici, biostructura apare in microscopia electronica sub forma unei sectiuni extrem de subtiri printr-o retea intinsa, infatisind configuratia sectiunii respective in momentul prepararii Rezulta o perspectiva bidimensionala, cu totul nesatisfacatoare daca avem in vedere faptul ca biostructura nu este nici macar o structura tri-di-mensionala, ci o structura cvadridimensionala, care pe linga cele trei dimensiuni fizice, include si o dimensiune temporala Dimensiune temporala care este, poate, cea mai importanta Caci consideram ca materia vie nu poate fi studiata in secvente izolate, ci numai in dinamica, in strinsa interrelatie cu factorii externi, in lupta sa permanenta, orientata spre conservarea identitatii informationale Toate acestea sint cu desavirsire imposibile cu mijloacele clasice de investigare a materiei vii in aceasta situatie, lumea stiintifica s-a vazut confruntata cu necesitatea de a pune la punct noi metode si noi tehnici de studiere a complexului fenomen al vietii 74 ViAtA VaZUTa DiN AFARa Acest nou complex de metode si tehnici se bazeaza pe existenta unui cimp electric asociat oricarei manifestari electrice, precum si de posibilitatea, de data mai recenta, de a inregistra configuratia acestui cimp pe materiale fotosensibile inceputurile sint mai indepartate de zilele noastre decit par la prima vedere Astfel, cu peste doua secole in urma (in 1778), savantul german Lichtenberg a constatat ca apropiind un electrod incarcat de o butelie de Leyda de o sticla acoperita cu pulbere de licopodiu, se produc scintei puternice si pulberea se asaza dupa o serie de modele care incinta ochiul Aceste modele erau foarte diferite ca forma, in functie de incarcarea negativa sau pozitiva a electrodului care le daduse nastere Astfel, modele asemanatoare unor scintei sau stelute erau create de electricitatea pozitiva, in timp ce electricitatea negativa dadea nastere unor modele rotunjite, difuze Datorita lipsei posibilitatilor de imortalizare a acestei structuri, cercetarile lui Lichtenberg au fost uitate, pina cind, in anul 1880, Trouvelot si Brown au comunicat lumii stiintifice ca au reusit inregistrarea pe placi fotografice a imaginilor Lichtenberg, semnind astfel actul de nastere al electrofo-tografiei Dupa ei, electrofotografia a fost practicata simultan de catre doi medici din tari diferite: Jodko Warkiewich din Polonia si Hippolyte Baraduc din Franta De aceasta data, obiectul de studiu nu-1 mai constituia o placa de sticla acoperita cu pulbere, ci organisme vii, aflate in exercitarea plenara a functiilor Astfel, Jodko Warkiewich a publicat fotografii ale unor miini, fotografii pe care apare o stranie luminiscenta marginala, pe care atit el, cit si Baraduc, au crezut ca o pot asimila "magnetismului animal" descris de catre Anton Messmer ca fiind un fluid invizibil emis de organismele vii Dr Warkiewich a efectuat diferite experiente, fotografiind impreuna miinile unor persoane diferite in mod ciudat, emanatiile luminoase au aratat o comportare ciudata, in strinsa legatura cu atractia sau respingerea care se manifesta intre persoanele respective Astfel, in cazul a doua persoane care se simpatizau, emanatiile pareau a se cauta, lungindu-se una spre alta iar in cazul unor persoane care nu se agreau, se petrecea un fenomen invers, de respingere T5 Savantul polonez a folosit in cercetarile sale un complex de aparate in care piesa de baza era o bobina Ruhmkorff, conectata la capatul unui conductor unipolar Celalalt capat al conductorului era imersat intr-un tub de sticla inchis ermetic, plin pe jumatate cu acid diluat Daca o persoana atingea tubul respectiv cu mina, avind si o alta persoana in apropiere, la punctele de proiectie pe suprafata corpului a centrilor nervosi se producea o radiatie care se putea inregistra pe film Dr Hippolyte Baraduc a utilizat o tehnica diferita, care consta in asezarea unei miini pe o placa fotografica, urmata de expunerea intr-un cimp electrostatic Fotografiile rezultate au aratat fenomene luminoase cum ar fi halouri, globuri minuscule si linii radiind din anumite puncte si in fotografiile realizate de savantul francez apare acelasi fenomen, interesant si intrigant, al atragerii sau respingerii, in functie de afinitatile personale existente intre participantii la experiment O vreme, foarte interesantele cercetari care se efectuau asupra manifestarilor electrice din organismele vii au fost puse pe o pista gresita de farsa unui fotograf francez, pe nume Yvon Acesta a fotografiat o mina apartinind unui om viu, si o mina luata de la un cadavru Aceasta din urma, dupa cum era si de asteptat, nu a prezentat obisnuitele emisiuni luminoase, ceea ce parea sa confirme ipoteza originii biologice a acestora Dar Yvon a avut ideea de a incalzi mina lipsita de viata pina la temperatura obisnuita a corpului, si a fost surprins sa constate ca in aceasta situatie fenomenele luminoase sint aproape identice cu cele create de organul viu Dupa cum am afirmat, aceasta constatare a avut darul de a promova o falsa idee asupra rezultatelor obtinute prin electrofotografie, intru-cit dupa experientele respective majoritatea savantilor le considerau simple manifestari ale caldurii existente in corpurile vii Pe de alta parte, aceasta greseala a avut si un rol pozitiv, caci a trezit interesul pentru studierea prin electrofotografie a materiei inanimate La inceputul secolului, un reputat chimist englez, W J Russel, semnaleaza faptul  —  pe care-1 apreciaza drept ciudat — ca bucati de lemn, piele sau hirtie, asezate pe o placa fotografica, in absenta completa a electricitatii, lasa in materialul fotosensibil o amprenta clara si ordonata, unele amprente parind chiar a fi fotografii ale obiectelor respective Mai mult chiar, Russel a constatat ca nici macar nu este necesar contactul direct intre obiect si placa fotografica, o bu 76 cata de lemn suspendata deasupra placii lasind o amprenta la fel de clara Cercetarile savantului englez au limitat considerabil elanul celor care mizau totul pe radiatia termica Tot el a facut experiente cu bucati de lemn incalzite la 120°C, care au lasat o amprenta absolut similara cu cea lasata de o bucata de lemn fotografiata la temperatura camerei Un alt fapt interesant semnalat de catre Russel este ca un strat de mica in grosime de un milimetru impiedica impresionarea placii fotografice, ceea ce il duce la concluzia ca radiatia fotografiata nu este de natura radioactivitatii naturale Cercetari cu adevarat fundamentale in aceasta problema s-au facut insa de-abia incepind cu deceniul cinci al actualului secol Cel care a descris definitiv drumul electrofotogra-fiei spre domeniul de interes al stiintei a fost un inginer so-vietic din Georgia, pe nume Semion Kirlian Totul a fost si o intimplare fericita, petrecuta in anul 1939, cind Kirlian observa, la spitalul unde lucra, o masina diatermica care emitea scintei Pe loc, inginerului i-a venit ideea de a incerca sa-si fotografieze mina cu ajutorul scinteilor respective, inserind film fotografic intre acestea si mina Rezultatul a fost o fotografie ciudata, cu linii in forma de zig-zag si halouri luminoase in jurul degetelor Poate tocmai ciudatenia fotografiei a determinat pe Kirlian si pe sotia sa, Valentina Kirlian, sa-si dedice intreaga activitate studierii acestui interesant efect luminos, care acum ii poarta numele Treptat, s-a cristalizat un mod complet de lucru, utilizind curenti de inalta frecventa, rezultatele putind fi inregistrate nu numai pe material fotografic, dar si pe film color sau video-caseta Desfasurate o vreme pe fagasul deschis de catre Kirlian, cercetarile romanesti de electrofotografie au gasit curind o cale originala, utilizind curenti de frecventa scazuta, dar de inalta tensiune, sub forma de impulsuri cu durata de ordinul zecimilor de secunda Mai trebuie subliniat faptul ca de aceasta data se utilizeaza curenti continui, cu polaritate si parametri foarte bine precizati, lucru foarte necesar daca avem in vedere experienta, care ne arata ca manifestarile electronogra-fice sint diferite, in functie de polaritatea sursei de curent utilizate in felul acesta, rezulta imagini diferite de "clasicele44 imagini Kirlian Astfel, in cazul aplicarii unei surse de polaritate pozitiva, imaginile obtinute prezinta numeroase arborizatii lu- 77 minoase excentrice fata de conturul organului studiat, crein-du-se in felul acesta premisele cercetarilor asupra fenomenelor electrice asociate biocimpului Daca se aplica o tensiune cu polaritate negativa, apar arborizatii care converg spre suprafata, organismului, punind in evidenta numeroase detalii de interior Toate aceste fenomene au loc in mediul de imediata apropiere a organismului, pentru care cea mai fericita denumire este de "mediu bioelectric proximal" (i Mamulas, 1981) Fara indoiala, acest mediu are o serie de insusiri particulare, rezultate din interactiunile specifice organism-mediu, si are o dubla determinare calitativa: substantiala si de cimp Determinarea substantiala este realizata de microvaporii de apa, ionii si moleculele gazoase organice si anorganice, rezultate in buna parte ca urmare a activitatii metabolice in cazul componentei de cimp a mediului bioelectric proxima!, problemele trebuiesc tratate cu mai multa atentie Astfel, este un fapt cunoscut ca in organismele vii, si in speciat la nivel celular, se desfasoara fenomene energetice asociate cu fenomene electrice de intensitati foarte scazute Aceste fenomene electrice dau nastere unor cimpuri electromagnetice care, prin interactiunea si intersectia lor, dau nastere unui cimp unic, specific in exclusivitate organismului viu, si ale carui insusiri fundamentale scapa inca puterii noastre de observatie Acest cimp biologic unic, sau biocimp, are o intensitate maxima in imediata apropiere a organismului, exercitind o influenta considerabila asupra componentelor substantiale aflate in zona respectiva, prin ordonare si structurare Daca avem acum posibilitatea de a studia in amanuntime fenomenele care se petrec in mediul bioelectric proximal, semiologia acestui domeniu de cercetare insa nu ne permite schitarea unor concluzii definitive asupra naturii biocimpului, componenta esentiala a structurii materiale care caracterizeaza existenta organismelor vii Pentru a ilustra considerabilele dificultati inregistrate , este suficient sa amintim rezultatele surprinzatoare ale cercetarilor efectuate asupra comunicarii la distanta prin intermediul biocimpului Astfel, plecind de la premisa existentei biocimpului ca forma radianta a materiei, s-a presupus ca modificarile in starea biocimpului unui organism viu se pot propaga la distanta, inducind, printr-un fenomen specific de rezonanta, modificari de aceeasi natura in biocimpul unui alt organism, avind in ul- 78 tima instanta chiar influenta asupra structurii substantial", a acestuia Faptul a fost pe deplin dovedit cu ajutorul experientelor efectuate asupra a doua culturi similare de bacterii, situate in vase complet separate Daca vasele respective erau din cuart, se putea constata ca orice modificare accidentala petrecuta in-tr-una din culturi era prompt resimtita de cultura omologa Astfel, daca una din culturile bacteriene era intoxicata cu un agent nociv (mai intotdeauna, de natura chimica), in cultura sanatoasa" se puteau observa aceleasi simptome de intoxicare ca si la cultura sacrificata Faptul in sine nu este de natura a ne mira, caci am presupus de la bun inceput ca biocimpul poate fi utilizat pentru comunicare la distanta, in conditiile in care intre presupusul emitator al informatiei si presupusul receptor nu este posibila comunicarea de alta natura, in primul rind prin intermediul unor agenti chimici Dar este ciudat faptul ca biocimpul, a carui propagare s-a dovedit ca nu poate fi oprita nici de blindaje de plumb, nici de cimpurile electromagnetice, a devenit neputincios in fata unui simplu strat de sticla — care, plasat intre culturile de bacterii, a exclus posibilitatea comunicarii Singura concluzie care se putea impune presupune ca aceasta comunicare la distanta prin intermediul biocimpului se realizeaza pe o lungime de unda care depaseste pragul ultravioletelor, care stim cu certitudine ca sint reflectate de catre sticla Pe de alta parte, aceasta singura concluzie este departe de a ne oferi lamuriri complete asupra naturii biocimpului informatii foarte pretioase putem afla din cercetarile efectuate de catre Dr Marioara Godeanu asupra plantelor Utili-zindu-se eiectronografia, s-a studiat evolutia biocimpului plantei in diferite conditii de stres Astfel, in cazul intoxicarii plantei cu o solutie de clorura de mercur, imaginile electrono-grafice ale plantei, luate la interval de 2, 5, 7 si 15 minute, au aratat o diminuare progresiva a fenomenelor bioelectrolumi-niscente din mediul proximal De asemenea, s-a constatat si o evidenta modificare a morfologiei imaginilor realizate, acestea devenind difuze si prezentind discontinuitati odata cu majorarea intervalului de timp scurs de la intoxicare in acelasi timp, s-a confirmat cu stralucire posibilitatea transmiterii de informatii la distanta prin intermediul biocimpului, caci s-au putut evidentia reactii absolut similare la un grup de plante 79 nestresate si plasate la citiva metri de plantele supuse experientei De asemenea, Dr Marioara Godeanu si colaboratorii au efectuat studii electronografice asupra plantelor stresate mecanic (prin amputare) Rezultatele au fost si de aceasta data spectaculoase, constatindu-se in momentele imediat urmatoare o puternica intensificare a bioluminiscentei plantei, intensificare pe care o fire mai poetica ar putea-o numi "strigatul plantei ranite44 De data aceasta, exprimarea poetica nu ar fi departe de adevarul stiintific, mai ales ca acest "strigat44 este cu promptitudine auzit de toate plantele aflate in apropiere Faptul cel mai iesit din comun in cazul studierii prin elec-tronografie a plantelor amputate este persistenta biocimpului in zona din care substanta a fost inlaturata prin amputare! Numai atit, si este suficient pentru a zdruncina increderea in actualele noastre cunostinte despre materia vie Caci, daca pentru multe spirite este greu sa accepte ideea existentei unui cimp bioenergetic, cu atit mai greu este de digerat ideea ca acesta ar putea exista si in lipsa suportului substantial Putem oare, in aceste conditii, sa afirmam ca biocimpul este numai forma radianta de manifestare a structurii ponderale a organismelor vii? Cercetarile efectuate de loan Mamulas prin intermediul convertografiei vin sa arunce lumina in inima acestui ghem de probleme Avind un grad de finete in inregistrari mai ridicat decit electronografia, convertografia a pus in evidenta efecte de amputatie in situatii din cele mai variate Astfel, s-a aratat ca efectul de amputatie se datoreste unor structuri mobile emise prin zonele sectionate, ,si a caror distributie spatiala se face in strinsa concordanta cu aspectul initial al biocimpului, fara a depasi limitele initiale ale corpului respectiv Dar se pare ca plantele nu numai ca striga, cind sint agresate, dar au si posibilitatea de a suferi in comun imaginile realizate prin convertografie au aratat ca, in cazul alaturarii a doua frunze amputate, efectele de amputatie se deformeaza, parca atrase unul de celalalt, si sfirsesc prin a se uni Rezultatul cel mai spectaculos il ofera alaturarea a patru frunze amputate, unde convergenta efectelor de amputatie duce la aparitia unui cimp comun de o remarcabila intensitate in lumina celor de mai sus, trebuie sa abordam cu atentie problema biocimpului, care nu mai trebuie tratat ca un efect marginal (in toate sensurile cuvintului) al proceselor biologice din organismele vii Dimpotriva, el trebuie considerat a fi un 80 aspect cel putin la fel de important ca si aspectul ponderal, biocimpul asumindu-si rolul de materie energetica fundamentala a organismului, aflata permanent in schimbare, ca urmare a interactiunii cu substanta biologica activa, cu mediul inconjurator si cu alte biocimpuri Fara indoiala, rolul generator revine substantei, in lipsa careia si biocimpul este inexistent (in felul acesta, rapim unor spirite incilcite posibilitatea speculatiilor asupra existentei sufletului, ca forma independenta de suportul material) Cu promisiunea de a reveni la fascinanta problema a biocimpului, piatra de hotar a biologiei moderne, sa retinem o serie de concluzii foarte importante, care vor calauzi pasii ce-i vom face in continuare: 1) — Dintre elementele chimice cunoscute noua, carbonul corespunde cel mai bine tendintei materiei vii de organizare si de conservare a energiei si informatiei (inversind datele problemei, am putea chiar afirma ca viata este o forma speciala de existenta a compusilor macromoleculari ai carbonului) 2) — Deplina coordonare a insusirilor chimice si fizice ale apei cu cele ale carbonului (coordonare pe care, in virtutea largii raspindiri a celor doua substante in Univers, nu o putem numi intimplatoare) atribuie apei un rol foarte important in sistemele vii, prezenta ei fiind indispensabila vietii 3) — Fenomen de o extrema complexitate si finete, viata necesita conditii cu totul aparte pentru a aparea si a se dezvolta De aceea, va trebui sa evitam greseala de a confunda remarcabila capacitate de adaptare la mediu care caracterizeaza sistemele vii cu o presupusa posibilitate de aparitie a vietii in conditii deosebit de grele O concluzie a cititorului ar putea fi aceea ca am optat cu tarie pentru a acorda carbonului titlul exclusiv de suport al vietii intr-un fel asa este, caci actualele noastre cunostinte despre Univers nu au evidentiat inca vreun element chimic mai apt de-a sustine complexul fenomen al vietii decit prodigiosul carbon si, daca ratiunea noastra are citeodata fericita capacitate de a lua o decizie corecta in fata a doua sau trei alternative, nu putem refuza acest drept vietii, care nu-si putea alege un suport mai adecvat Odata aceasta profesiune de credinta facuta publica, sa revenim la amplele informatii pe care astronomia contemporana ni le pune la dispozitie din vastul sau bagaj de cunostinte, si sa pasim pe urmele celor care au cautat viata in imediata noastra vecinatate cosmica 6- — Omul si astrele 81 ViAtA iN SiSTEMUL SOLAR "Cind pregatita-i de altfel materie multa si locul Este prielnic, iar cauza, stari nu-s sa fie-mpotriva, Trebuie viata s-apara si-un corp sa ajunga in floare si cind atomii se afla-n atita multime ca pururi Vieti dupa vieti n-ar putea sa incheie vreodat-al lor numar si cind aceeasi ramine puterea si firea ce face Sa se adune atomii tot intr-un chip si aiurea Cum si aici adunati-s sa marturisesti e nevoie Ca si pe alte tarimuri din lume sint alte paminturi Cu semintii felurite, cu soiuri multime de fiare" (Lucretius, De тегит natura, Cartea a il-aJ Cu greu am putea gasi cuvinte prin care credinta in pluralitatea lumilor in Univers sa fie mai convingator exprimata in urma cu peste doua milenii, poetul latin a egalat in cuprindere cosmogonia moderna, promovind imaginea unui Univers infinit, populat nu cu zei incerti, ci cu lumi perfect umane in determinarea lor materiala O imagine de care erau departe nu numai contemporanii lui Lucretius, ci de care sint straini si o buna parte din contemporanii nostri Caci in imensul tablou sferic al boitei ceresti, privirea omeneasca, neasistata de instrumente speciale, nu poate pune ordine si nu poate stabili ierarhii de spatiu, distanta sau durata Din aceasta cauza, cunoasterea structurii sistemului solar, care a devenit deja o valoare stiintifica de circulatie curenta, este o adevarata epopee a spiritului uman pornit la asaltul enigmelor Universului Totul a inceput atunci cind, studiind mai cu atentie cerul, observatorul pe care datoria sacerdotala il tintuia in virful unei piramide, pe terasa unui templu sau la ferestrele vreunui observator astronomic, a remarcat ca, pe linga periodicitatea usor sesizabila in evolutia celesta a lumii, mai exista si alte corpuri ceresti care par a se misca dupa legi diferite decit corpurile ceresti inconjuratoare Defilind prin constelatii, purtatoare ale unei tainice lumini, acestea erau planetele Spre deosebire de constelatii, care pareau a se perinda prin fata Terrei dupa un ciclu cu durata de un an, planetele erau posesoarele unor miscari mai ample, cu periodicitati diferite, fapt la fel de lesne observabil 82 in felul acesta, s-a nascut ideea ca aceste corpuri ceresti sint mai aproape de planeta noastra decit cele care participa la realizarea configuratiei constelatiilor, putind chiar face parte din aceeasi familie cosmica cu Terra ideea a fost deosebit de fertila, caci ea a creat premisele intelegerii fenomenelor dinamice care se desfasoara in sistemul Solar in alta ordine de idei, apartenenta Terrei la o astfel de familie cosmica a descatusat fanteziile creatoare a multora dintre predecesorii nostri Fantezia pe care, desigur, nu o putem blama daca avem in vedere nivelul redus al cunostintelor astronomice ale vremii, la fel cum nu putem incrimina antropocentrismul unor persoane care toata viata au fost obisnuite cu ideea ca, oriunde ar merge pe aceasta planeta, ar intilni fiinte asemanatoare, deosebite doar prin amanunte cum ar fi culoarea pielii sau limbajul utilizat Pentru incintatorii nostri antemergatori, lumile erau foarte simple in virtutea antropocentrismului amintit, ei populau fara retinere planetele sistemului solar cu fiinte identice oamenilor, organizate in structuri sociale intrutotul asemanatoare celor existente in civilizatia terestra Astfel marele astronom olandez Christiaan Huygens (1629—1695) afirma ca locuitorii altor planete sint asemanatori locuitorilor Terrei ideea in sine poate fi corecta, caci ea promoveaza punctul de vedere al unitatii materiale a Universului, al dezvoltarii vietii pe baza acelorasi structuri materiale si legi fizico-chimice Dar Huygens scapa din vedere o lectie pe care fauna terestra i-o punea la dispozitie, si anume variatia formelor de prezentare a vietii in conditii de mediu deosebite in Franta, scriitorul si filozoful Bernard Le Bovier de Fontenelle (1657—1757) se lasa si el atras de aceasta pasionanta problema, si reuneste consideratiile pe care le face pe marginea ei sub titlul "Entretiens sur la pluralite des mondes" (Convorbire despre pluralitatea lumilor) Bun cunoscator al stiintei astronomice a veacului sau, Fontenelle a popularizat-o cu deosebit succes printre cititorii sai, lasind totodata deschisa discutia asupra existentei vietii si a fiintelor superioare pe planetele sistemului solar Cel mai mare poet dintre astronomi, francezul Camille Flammarion (1884—1925) a acordat, dupa cum era si de asteptat, un deosebit interes pentru problema existentei vietii pe alte planete Una din cele mai frumoase lucrari ale sale ,,La 83 pluralite des mondes habites" ("Pluralitatea lumilor locuite"), fara a renunta la datele concrete ale astronomiei, este un adevarat poem, plin de optimism si raspindind certitudinea ca Universul este populat din abundenta cu lumi planetare care gazduiesc viata si civilizatii infloritoare iata ce afirma Flammarion: "Omenirile cerului nu mai sint un mit De pe acum, telescoapele ne pun in legatura cu locurile lor de bastina" Cu toata imensa sa experienta de astronom, Flammarion a studiat fara folos planetele sistemului solar Singurele "semne" ale unei civilizatii care sa fi inflorit pe alta planeta erau enigmaticele canale martiene descoperite de catre Schiaparelli, care zaceau insa mute pe suprafata planetei rosii in perioada cind inca nu se dovedise ca mult observatele canale martiene sint o iluzie optica datorata unor instrumente de observatie prea putin dezvoltate, savantul suedez Svante Arrhenius (1859—1927) isi exprima convingerea ca pe suprafata planetei Venus au putut fi intrunite conditiile necesare aparitiei si dezvoltarii vietii Lasindu-se indus in eroare de imensul strat de nori care invaluie Luceafarul, Arrhenius a presupus ca pe suprafata venusiana exista o umiditate crescuta si mlastini foarte intinse, in care s-a putut dezvolta o vegetatie luxurianta Astazi putem evalua greseala lui Svante Arrhenius, caci stim cu certitudine ca pe suprafata planetei Venus, departe de umezeala presupusa de acesta, domneste un adevarat iad, cu presiuni de peste 90 atm si temperaturi de aproape 500°C (nivel la care existenta apei in forma lichida este cu desa-virsire imposibila) in aceste conditii, ne putem intreba: sa fie oare frumoasele asertiuni facute asupra existentei vietii in sistemul solar niste simple utopii? Se pare ca da Cu toate ca o astfel de transare a problemei ne deschide in fata trista perspectiva de a ne afla singuri in sistemul solar, sa vedem ce informatii ne ofera in materie stiinta contemporana Pornind de la structura sistemului solar, prezentata anterior in cuprinsul capitolului de fata, si analizind conditiile de mediu existente la nivelul suprafetelor planetare, vom intelege mai bine de ce Terra pare a fi singura planeta propice vietii Este inutil sa mai precizam ca suprafata Soarelui nu poate gazdui viata — o astfel de idee poate fi valorificata numai intr-o lucrare literara comico-fantastica, cum este "Histoire 84 comique des Etats et Empires du Soleil" ("istoria comica a statelor si imperiilor din Soare") de Cyrano de Bergerac in rindul planetelor, Mercur se afla foarte aproape de Soare, acuzind din plin influenta acestuia Chiar daca pe suprafata planetei temperatura variaza lent (datorita rotatiei axiale incete), valorile extreme sint de +350°C (in zonele in-solate) si —170 °C (in emisfera neluminata) Daca luam in considerare si faptul ca micuta planeta din apropierea Soarelui nu poate sa retina o atmosfera proprie, concluzia este ca existenta vietii pe Mercur este cu desavirsire imposibila Planeta Venus merita o atentie mai deosebita, chiar si pentru interesul ce i l-au aratat cei care i-au atribuit calitatea de leagan al vietii interesul nu este nejustificat, caci Venus poate fi numita "sora geamana" a Terrei, avind dimensiunile si masa apropiate de cele terestre Dar asemanarile se opresc aici, caci planeta Venus este un adevarat iad fierbinte Atmosfera sa, alcatuita in proportie de 95% din bioxid de carbon, da nastere unui puternic efect de sera, care duce la ridicarea temperaturii pina la 500°C in acelasi timp, la suprafata planetei domneste o presiune de peste 90 atmosfere in aceste conditii, existenta apei in stare lichida este cu desavirsire imposibila Chiar daca vaporii de apa sint pre-zenti in atmosfera in proportie de 1,6%, ei nu se pot condensa pe suprafata planetei De aceea, aparitia compusilor macro-moleculari ai carbonului pare cu desavirsire imposibila; cu atit mai putin probabila fiind existenta vietii in forme autonome, superior dezvoltate Printre planetele telurice, Marte se afla la polul opus din punctul de vedere al conditiilor de mediu Putem spune ca aceste conditii ne sint foarte bine cunoscute, atit ca urmare a observatiilor astronomice directe, efectuate mai ales in timpul marilor opozitii (cind Marte se apropie pina la 55 milioane km de Terra), cit si prin intermediul sondelor automate care au transmis bogate informatii de la fata locului Doua elemente sint de maxima importanta in analiza pe care o intreprindem: lipsa apei si puternica rarefiere a atmosferei martiene Lipsa apei pe planeta Marte este mai degraba de natura relativa, caci intreaga cantitate de apa existenta in atmosfera si la suprafata planetei nu ocupa un volum mai mare de 5 km3 (in timp ce apa existenta pe Terra are un volum de circa 1 miliard km3) in aceste conditii, apa existenta in atmosfera, sub forma de vapori, formeaza in timpul iernii martiene nori 85 foarte subtiri, sau se condenseaza in calotele polare, a caror grosime nu depaseste o fractiune de milimetru Atmosfera martiana prezinta, la rindul sau, o serie de particularitati Din compozitia sa lipsesc cu desavirsire azotul, hidrogenul si oxigenul molecular, argonul fiind in schimb prezent in proportie de 35% in alta ordine de idei, atmosfera este foarte rarefiata, masa ei reprezentind mai putin de 1% din masa atmosferei terestre Ca urmare a acestui fapt, si presiunea atmosferica la suprafata planetei este de 0,01 atmosfere Prin rarefiata atmosfera martiana, radiatiile ultraviolete pot strabate fara nici o dificultate, putind distruge orice forma de viata care nu ar avea posibilitatea de a se retrage intr-un ioc ferit de radiatii Dar ne putem intreba: exista oare viata pe Marte? in actualele conditii de mediu, biogeneza pare un fenomen imposibil, deci singura posibilitate ar fi descoperirea unor forme simple de vietuitoare, aparute in conditii mai "blinde", si acum adaptate la actualele conditii vitrege de mediu Situatia aceasta hu pare imposibila, caci ne putem imagina o perioada cind pe planeta rosie existau conditii care sa permita biogeneza si evolutia materiei vii Pe de alta parte, experiente efectuate cu vietuitoare terestre au aratat ca se poate supravietui in dificilele conditii martiene, posibilitatea de adaptare fiind invers proportionala cu treapta ocupata in piramida evolutiei Tocmai de aceea, existenta pe planeta Marte a unor fiinte superioare, inzestrate chiar cu ratiune, pare cu desavirsire imposibila Daca vom ajunge sa demonstram existenta pe Marte a unor organisme, oricit de simple si de neevoluate ar fi ele, stiinta noastra va repurta un mare succes Caci, inainte de a strabate cararile Galaxiei pentru a contacta alte civilizatii, vom avea astfel posibilitatea de a demonstra ca viata este un fenomen universal, care apare peste tot unde sint create conditii propice Daca in cazul planetei Marte opiniile ramin inca impartite, existind inca oameni de stiinta care cred in posibilitatea existentei vietii pe planeta, in ceea ce priveste planetele de tip jovian lumea stiintifica este unanima in a considera ca in atmosfere de heliu, metan, hidrogen si amoniac la temperaturi care se apropie de —180°C viata nu are nici o sansa de reusita Reusita care pare si mai indoielnica pe Pluto, planeta telurica aflata la periferia sistemului solar 86 Singura legatura pe care Pluto o are cu Soarele este cea ue natura gravitationala in rest, pe cerul planetei Soarele apare ca o stea ceva mai stralucitoare, care da o caldura de-a dreptul neglijabila Cu un marunt nucleu de roca inundat de gheturi vesnice, Pluto se afla nu numai la periferia sistemului solar, dar si la periferia interesului nostru Sa ne intoarcem acum la cea de-a treia planeta a sistemului nostru solar, planeta pe care viata a aparut cu mult timp in urma, si unde formele in care aceasta se prezinta alcatuiesc un tablou de o imensa diversitate Cu greu poti gasi pe Terra noastra natala un coltisor care sa nu freamate de frenezia vietii — si tabloul vietii terestre apare cu atit mai bogat cu cit este privit in constrast cu imaginile monotone pe care le prezinta restul planetelor din familia solara Rezulta ca Terra ar fi o planeta privilegiata, ca orbita sa se afla la distanta optima fata de Soare, distanta care sa permita aparitia materiei vii si dezvoltarea formelor superioare de viata Urmarea situarii la distanta optima este constanta fluxului de energie pe care planeta il primeste de la Soare, ceea ce asigura variatii mici ale temperaturilor locale in functie de anotimpuri Fata de temperatura medie anuala de —25°C, care se inregistreaza pe Marte, pe Terra aceeasi medie este de +10—15°C, fapt cu implicatii deosebite in metabolismul apei in organismele vii Concluzia care se impune este ca Terra se afla la o distanta fata de Soare care sa asigure un flux optim de energie radianta, suficient pentru a pastra in general temperatura apei in limitele fatidice 0 si 100°C si a permite circulatia libera a acesteia, si in acelasi timp nu atit de intens incit sa transforme intreaga planeta intr-un desert incins Efectiv, aceasta distanta o putem exprima ca pe un interval, ale carui limite extreme sint, pe de-o parte, distanta minima dincolo de care apa nu mai poate exista in forma lichida si, pe de alta parte, distanta maxima pina la care apa mai poate exista in aceeasi forma fara a ingheta intrucit aceste limite ramin aceleasi, indiferent de directia pe care sint masurate, radiatia oricarei stele fiind uniform distribuita in spatiu, ele determina in jurul stelei un sector sferic in interiorul caruia viata se poate dezvolta, si pe care din acest motiv o numim ecosfera Dupa cum arata in anul 1960 savantul american Su-Shu Huang, ecosfera este un concept complex, determinat in buna masura de caracteristicile stelei centrale Astfel, in cazul unei 87 stele masive, care arunca in spatiu adevarate uragane de energie, ecosfera este de dimensiuni vaste, si situata la mare distanta de astru in jurul unei stele de mici dimensiuni, ecosfera este foarte ingusta si situata mult mai aproape de centru decit in cazul precedent Retinind ca ecosfera este o notiune strins legata de intensitatea energiei radiante a astrului central dintr-un sistem planetar, vom abandona pentru moment consideratiile teoretice in favoarea unei incursiuni in realitatile, binecunoscute noua, ale sistemului nostru solar Dupa cum este cunoscut, miscarea planetelor in jurul Soarelui se produce pe orbite eliptice, aproape circulare, inscrise cu remarcabila precizie in planul ecuatorial al astrului zilei, in aceasta situatie, putem reduce ecosfera la un sector circular determinat de intersectia planului ecuatorial al Soarelui cu ecosfera propriu-zisa, sector care contine si orbita Terrei Fara a fi clar definita notional, existenta ecosferei a fost intuita, uneori cu maiestrie, de unii dintre inaintasii nostri Din pacate pentru bogata lor fantezie, s-a constatat ca limitele extreme ale ecosferei nu cuprind planetele Venus si Marte, despre care la vremea respectiva se presupunea ca ar fi favorabile vietii S-a constatat fara putinta de tagada ca cele doua tovarase ale Terrei sint, cel putin in conditiile de fata, cu totul improprii vietii Excluzind din ecosfera orbitele planetelor Venus si Marte ajungem la concluzia, verificata prin calcul, ca in sistemul nostru solar ecosfera isi are limitele la 109 milioane km (limita inferioara) si 186 milioane km (limita superioara) Dar si aceasta concluzie ascunde o capcana, nascuta din evaluarea metafizica a datelor problemei Caci, sa nu uitam, conditiile de mediu terestre nu au fost intotdeauna la parametrii actuali, ele fiind rezultatul unor evolutii complexe, cu o dinamica care de multe ori a imbracat aspecte dramatice Sa trecem, deci, in revista citeva momente mai semnificative din trecutul planetei noastre Le debut, punctul de echilibru intre radiatia solara si caldura disipata de Terra in spatiu se situa la —7,2°C in aceasta perioada, atmosfera planetei era alcatuita in buna parte din vapori de apa (84,4%) si bioxid de carbon (14,3%), restul constituindu-1 metanul, azotul, amoniacul si argonul Particulele de apa din atmosfera au dat nastere unui strat gros de formatiuni cu aspect de nori, care au inconjurat intreaga planeta, stimulind efectul de sera Permeabila la ra 88 diatiile din spectrul vizibil si ultraviolet sosite din spatiul comic, dar impermeabile la radiatiile infrarosii pe care suprafata planetei le emitea, atmosfera primitiva a inmagazinat cal dura Ca urmare, la numai 150 milioane de ani de la inceputul evolutiei independente, temperatura Terrei urca peste 0°C, fapt care, impreuna cu cresterea presiunii atmosferice, vor determina in perspectiva condensarea apei pe suprafata planetei Vor apare astfel primele intinderi de apa, viitoare matrice ale vietii terestre Odata demarat, efectul de sera cunoaste o evolutie ascendenta Atmosfera se incalzeste treptat, fapt care stimuleaza reactivitatea chimica O buna parte din cantitatea de dioxid de carbon atmosferic s-a transformat in carbonati, sau a fost dizolvata in apa (e chiar posibil ca dizolvarea sa fie o faza preliminara a formarii carbonatilor) in acest moment, mai exact atunci cind virsta Terrei a ajuns la 800 milioane ani, a intervenit prima criza majora in evolutia planetei noastre Apa nu incepuse inca sa se condenseze pe suprafata planetei, iar efectul de sera antrena cresterea continua a temperaturii atmosferice in conditiile unui flux constant de energie solara, in atmosfera teresta se inmagazinau cantitati sporite de energie termica Daca Terra -ar fi aflat nai aproape de Soare cu numai 8 milioane km, balanta energetica planetara ar fi dus la cresterea galopanta a temperaturii atmosferei pina la temperaturi aflate dincolo de punctul de vaporizare (100°C) in aceste conditii, apa nu s-ar fi putut condensa pe suprafata planetei, iar Terra ar fi ramas cu o atmosfera alcatuita in principal din dioxid de carbon O data cu cresterea temperaturii, ar fi crescut si presiunea atmosferica, iar in masa atmosferei ar fi aparut un strat gros de nori din particule suspendate iar pe suprafata planetei n-ar fi aparut niciodata viata Deci, numai 8 milioane de km au protejat Terra de la a impartasi soarta planetei Venus in evitarea acestei sorti, un foarte util sistem de reglare s-au dovedit a fi norii Odata aparute mari cantitati de apa lichida, apare si procesul de evaporare si condensare ciclica a apei sub influenta variatiei factorilor de mediu Daca temperatura crestea, evaporarea apei dadea nastere unui numar sporit de nori, a caror culoare alba crestea albedoul planetei, re-flectind radiatia solara in cazul scaderii temperaturii, numa 89 rul norilor ar fi scazut, permitand patrunderea radiatiilor solare si intensificind efectul de sera Dupa depasirea acestui moment de criza, Terra a putut juca cu succes rolul de leagan al vietii Primele vietuitoare terestre, maruntele bacterii si alge monocelulare, au imbogatit atmosfera cu oxigen, produs de dezasimilatie al metabolismului lor Oxigenul a "atacat" imediat hidrocarburile gazoase care populau din belsug atmosfera epocii respective Cind Terra isi termina prima etapa a copilariei (avind virsta de "numai44 1,7 miliarde ani), atmosfera care inconjura planeta noastra a "explodat", fapt care a determinat scaderea brusca a temperaturii, precum si diminuarea efectului de sera Presiunea atmosferica a scazut si ea in mod corespunzator, stabilizindu-se la 0,6 atmosfere Continua, intr-un ritm mai lent, oxidarea hidrocarburilor atmosferice, proces incheiat atunci cind Terra atinsese virsta de 2,45 miliarde ani Atmosfera incepe sa capete compozitia actuala (azot preponderent si oxigen bine reprezentat), iar temperatura cunoaste, timp de peste 1 miliard de ani, o scadere inceata dar continua Practic, la virsta de 2,8 miliarde ani, Terra a trecut la o distanta infima de regatul inghetului vesnic Temperatura atmosferei scazuse pina la 60°C si, cu toata reducerea cu 30% a nebulozitatii atmosferice, efectul de sera nu putea contrabalansa in intregime efectele acestei drastice scaderi in acele momente, ghetarii acoperisera peste 10% din suprafata Terrei, si scaderea temperaturii (desigur este vorba de temperatura medie anuala) cu inca 1°C ar fi dus la intrarea ei in epoca inghetului vesnic Acest lucru s-ar fi petrecut, probabil, daca Terra s-ar fi aflat cu numai 2 milioane km mai departe de Soare Planeta Marte, care prezinta in plus si dezavantajul unei mase mai mici decit Terra, nu a putut evita o astfel de soarta Chiar daca pe Marte a existat apa lichida si a putut apare viata, aceasta nu a evoluat niciodata in forme superioare de organizare iar acum, dupa miliarde de ani de inghet sever, ne putem intreba daca avem macar o sansa de a gasi pe Marte vreo urma, cit de mica, de viata in acest context, putem trage concluzia ca situatii extreme din trecutul planetei noastre au determinat limitari foarte severe in capacitatea acesteia de-a gazdui viata Efectiv, abaterea traiectoriei intr-un interval de numai 10 milioane de km (distanta insignifianta la scara cosmica) putea antrena aparitia pe Terra a unor conditii potrivnice vietii 90 Pentru aceasta, departe de a situa limitele ecosferei solare in apropierea planetelor Venus si Marte, ii vom restringe in mod considerabil aria, lasind-o la dimensiunile unui inel circular cu latimea de 10 milioane km, situat la distanta medie de 147 milioane km de Soare in interiorul acestui inel, intre fierbintea lume venusiana si glaciala aparenta martiana, graviteaza o planeta pe care a inflorit un marunt, dar incintator, rai cosmic Este planeta noastra — TERRA ViATA Si TERRA " " TERRA - PLANETA NOROCOASa Se poate oare vorbi despre noroc? Fara indoiala ca nu Dupa cum am vazut, in sistemul nostru solar Terra este singura planeta care ofera vietii conditii propice de aparitie si dezvoltare Dimpotriva, detinem destule date pentru a putea formula o legitate care nu necesita prea multa demonstratie: oriunde in Univers sint intrunite conditiile favorabile vietii, aceasta nu va intirzia sa apara si sa evolueze spre formele ei superioare de dezvoltare Exemplul Terrei este concludent: cu toate ca in trecutul ei au existat cel putin doua momente majore de criza, materia vie a reusit sa-si pastreze identitatea, gasind resurse eficiente de adaptare Am putea chiar spune ca Terra este o planeta nenorocoasa Nenorocul este faptul ca Soarele radiaza o cantitate de energie care limiteaza existenta ecosferei la un inel cu grosimea de 10 milioane km Sa presupunem ca Soarele ar fi o stea mai calda; in aceasta situatie, Terra ar ramine in continuare propice vietii, atit doar ca temperatura pe suprafata ei ar fi mai ridicata Dar, in aceasta situatie, limitele ecosferei s-ar intinde pina dincolo de planeta Marte, care in felul acesta ar prezenta conditii favorabile vietii intr-o situatie opusa, si anume daca Soarele ar fi mai rece, Terra ar ramine in continuare in limitele ecosferei, avind un climat simtitor mai ponderat, situatie in care viata ar fi in continuare posibila pe suprafata ei Dar acum Venus ar fi planeta care ar intra intre hotarele fertile ale ecosferei, pe suprafata sa efectul de sera diminuindu-se simtitor, devenind astfel propice vietii intre spusele noastre de mai sus si stabilirea latimii ecosferei la 10 milioane km pare sa existe o contradictie Contra 92 dictia este numai aparenta, caci am vazut ca limitele ecosferei in care isi are orbita planeta noastra sint determinate de doua momente extreme din evolutia sa, in conditiile unei radiatii solare constante in conditiile functionarii uriasului reactor solar la alti parametri, poate intregul sistem de relatii ar fi suferit modificari esentiale, de natura, dupa cum am presupus mai sus, a include in limitele ecosferei orbitele a doua planete telurice din sistemul solar in alta ordine de idei, ipoteza nu pare hazardata daca avem in vedere imensele resurse de adaptare pe care le detine materia vie Dupa cum afirma Cari Sagan, renumitul astronom american, daca pe Terra viata poate exista in medii foarte diferite, cum ar fi: solutii de acid sulfuric, petrol, medii saline concentrate, temperaturi foarte inalte sau foarte joase, atunci si pe o planeta cum este in ziua de azi Marte viata ar putea exista in forme macar vegetative Pentru a proba aceasta afirmatie, prof Samford Siegel (UCLA California — S U A ) a reprodus in incinte complet inchise conditiile de mediu existente pe Marte, pe care le-a asemanat cu cele existente pe planeta noastra la inaltimea de 30 lan de suprafata Dupa aceasta, a fost urmarita reactia diferitelor vietuitoare la aceste conditii, dupa cum urmeaza: — sobolanii si pasarile au murit aproape imediat, sufocati de aerul foarte rarefiat; — broastele testoase (Testudo graeca) au rezistat aproape 6 ore; — broasca comuna (Rana Esculenta) a decedat dupa o rezistenta de peste 25 ore, si in primul rind datorita deshidratarii severe a tegumentelor; — paianjenii, insectele si viermii s-au adaptat de minune, rezistind si pastrindu-si vitalitatea saptamini in sir; — in lumea vegetalelor, evolutiile au fost mai putin dramatice, fasolea si orzul reusind sa se adapteze, cu usoare modificari in fotosinteza; — ciupercile, algele si muschii s-au dezvoltat ia fel de bine ca in mediul lor de bastina; — bacteriile au reusit, insa, sa uluiasca pe toti partici-pantii la experiente: dezvoltarea lor s-a efectuat intr-un ritm mult mai intens ca in conditii terestre! in lumina celor aratate mai sus, putem afirma pe buna dreptate ca Terra este o planeta nenorocoasa Cu un strop de noroc, ea nu ar fi fost singurul leagan al vietii in sistemul 94 nostru solar, ci ar fi avut in Venus sau Marte un tovaras pe masura iar omenirea nu ar fi fost singura specie inzestrata cu ratiune din intregul sistem solar, avind poate pe una din planetele vecine un echivalent din punctul de vedere al ratiunii Cind Schiaparelli a avut mirajul canalelor martiene, el a crezut ca vede rezultatele activitatii semenilor nostri de pe planeta Marte, si omenirea a crezut o vreme oa pe planetele apropiate noua a inflorit viata (ba chiar s-a temut de o invazie din partea civilizatiilor respective in secolul nostru mult mai tehnicizat si mai informat, toate acestea ne par incintatoare utopii, si ne incearca in ascuns regretul ca, pe cararile perfect trasate ale sistemului solar, planeta noastra este singura care detine inalta cinste de a gazdui viata CORABiA ASTRALa Rezulta clar din cele de mai sus ca una din conditiile esentiale ale aparitiei si mentinerii vietii pe planeta noastra a constituit-o stabilitatea parametrilor fizici si geometrici ai orbitei pe care aceasta o parcurge in jurul Soarelui Putem asemui planeta noastra cu o imensa nava cosmica, corabie astrala care poarta prin cosmos un mic, dar incintator rai Pe ea se afla imbarcate peste 500 000 de specii vegetale si peste 1 000 000 de specii animale, care traiesc de milioane de ani intr-o intelegere inca netulburata Din aceste specii, una singura, dar cu peste 4 miliarde de indivizi, a gasit drumul care duce spre nivelul superior de organizare: activitatea constienta, rationala Sa vedem, deci, care sint parametrii orbitei circumsolare a planetei noastre, si sa incercam sa evidentiem modul in care acestia influenteaza, accidental sau continuu, viata terestra Din gama larga de miscari pe care Terra le intreprinde in cursul voiajului sau cosmic, observatorul obisnuit poate intui doar doua: miscarea de rotatie (care se prezinta sub forma unei aparente miscari a Soarelui in jurul planetei, pe directia est-vest) si miscarea de revolutie (ale carei singure semne sint variatia inaltimii la care se ridica Soarele deasupra orizontului in diferite momente ale anului, precum si variatia raportului zi noapte) 95 Din fericire pentru integritatea constiintei planetare si cosmice a omului, observarea sistematica a fenomenelor astronomice a completat in mod considerabil cunostintele omenirii, astfel incit astazi avem un tablou aproape complet asupra parametrilor orbitei terestre 1) Miscarea de rotatie Este singura miscare proprie a globului terestru, rezultat al conservarii energiei cinetice a nebuloasei din care a luat nastere sistemul nostru solar Fiindca am utilizat expresia bine-cunoscuta de "glob terestru", sa mentionam ca Terra este departe de a oferi imaginea unui glob perfect sferic Dimpotriva, ea se prezinta ca o figura de revolutie cordiforma, avind forma unui elipsoid car-dioidal (concavitatea axiala la Polul Sud geografic, si convexi-tatea la Polul Nord) in acelasi timp, Terra are si o convexitate elipsoidala la Ecuator, determinata de rotatia in jurul propriei axe, si care in regiunea respectiva atinge viteza de 1 700 km h Toate acestea sint rezultatele observabile geodezic ale miscarii de rotatie a planetei noastre Dar miscarea de rotatie se afla, practic, in interdependenta cu toate evolutiile inregistrate in straturile profunde sau superficiale ale planetei Astfel, miscarea de rotatie si, mai ales, variatiile vitezei de rotatie, determina intr-o masura considerabila orientarea regulata a deformarilor si dislocarilor scoartei terestre Ea este cea care determina repartizarea maselor continentale in miscarile acestora, precum si evolutia intinderilor de apa Fara o repartizare echilibrata a maselor continentale si a intinderilor de apa, geoidul terestru ar fi victima unor tensiuni interioare cauzatoare de imense confruntari de forte telurice, care ar putea pina la urma duce la dezagregarea sa Pentru moment, cel putin, un astfel de pericol nu exista Consultarea unui planiglob ne da suficiente motive de liniste; chiar daca apa acopera 7O,8° o din suprafata planetei, repartitia uscatului confera suficienta stabilitate planetei Megastruc-turile geografice (continentele si oceanele) par a se echilibra reciproc, avind toate forme triunghiulare care se complemen-teaza in fiecare emisfera Daca Polul Nord al planetei este scaldat de apele Oceanului Arctic, Polul Sud este instalat in mijlocul continentului antarctic Un fapt foarte interesant este echilibrarea continentelor si oceanelor pe principiu antipodal: practic, fiecare continent are la antipozi un ocean, doar 1 27 din suprafata uscatului avind uscat la antipozi Acest fapt pare important si pentru 96 mentinerea raportului total apa uscat la nivel planetar, raport care, din necesitatea asigurarii supravietuirii planetei, nu tre buie sa se fi schimbat de-a lungul erelor geologice, indiferent de distributia maselor continentale si a oceanelor Miscarea de rotatie a Terrei genereaza fenomenul astronomic care isi pune pecetea asupra desfasurarii activitati lot vitale ale tuturor fiintelor vii: alternanta noapte-zi Actualmente, planeta noastra efectueaza o rotatie completa in jurul axei sale in 23 ore, 56 minute, 4,09 secunde, intervalul de 24 de ore corespunde numai duratei medii a rotatiei complete fata de Soare Dar planetara noastra corabie astrala, nu este un perpe-tuum mobile in consecinta, ca la orice obiect supus unor influente exterioare, miscarea mecanica a Terrei este constant incetinita de influenta unor factori cum ar fi frecarea din straturile joase ale atmosferei (care are greutatea deloc neglijabila de 14 milioane tone!) sau mareele cauzate de atractia lunara sau solara Rezultatul acestor influente este resimtit de organismele vii sub forma lungirii constante a duratei zilei, concomitent cu scaderea numarului de zile care alcatuiesc un ciclu anual (durata miscarii de revolutie raminind constanta) Acest important fenomen a fost pus in evidenta prin calcule de mare precizie si demonstrat faptic prin analiza cicli-tatilor de crestere zilnica si anuala a coralilor fosili din diferite ere geologice Astfel, s-a ajuns la concluzia ca in urma cu 600 milioane de ani anul cuprindea 420 de cicluri zilnice Avind in vedere ca in epoca noastra anul are 365 de zile, rezulta ca din Cambrian pina astazi anul a "pierdut" cite o zi la fiecare 11 milioane de ani Putem lesne banui ca un fenomen cu o asemenea intindere temporala este greu de evidentiat intr-un interval de 100 de ani, de cind a inceput studierea sa sistematica O consecinta imediata a scaderii perioadei de rotatie a Terrei o constituie modificarea formei sale in decursul evolutiei geologice Cind rotatia era rapida, ea avea forma unui elipsoid prelungit, pentru ca, odata cu incetinirea rotatiei, sa ajunga la forma aproape sferica de azi Redistribuirea masei planetare a antrenat fenomene orogenetice, a caror amploare, astazi, putem doar s-o banuim 2) Miscarea de translatie (revolutie) Terra este prizoniera Soarelui, care o tine strins in ghearele sale gravitationale Daca, printr-un accident — din fericire, posibil numai in ima- 7 — Omul si astrele 97 ginatie — Terra ar scapa acestei atractii, s-ar deplasa pe o traiectorie rectilinie, cu impresionanta viteza de 100 000 km h Dar Terra este pentru vecie legata de Soare, si se roteste in jurul lui cu viteza de 30 km secunda, pe o orbita eliptica pe care o strabate in 365 zile, 6 ore, 9 minute si 11 secunde Adica, intr-un an An in care Terra parcurge un drum de aproape 930 milioane km Parametrii orbitei eliptice terestre sint urmatorii: axa mare 297,5 milioane km, axa mica 295 milioane km (deci o orbita aproape rotunda) Cu toate acestea, variatiile factorilor care influenteaza orbita terestra pot determina apropierea Terrei pina la 147 milioane km de Soare, sau indepartarea pina la 152 milioane km De asemenea, aceiasi factori (atractia gravitationala a Soarelui, atractia gravitationala a celorlalte planete din sistemul solar, in primul rind Venus si Jupiter) determina tendinta orbitei de a deveni circulara, axa mare a acesteia micsorindu-se cu 60 km an Daca aceasta tendinta se pastreaza nealterata, peste 40 000 de ani orbita terestra va deveni circulara, eveniment cu implicatii inca nebanuite asupra Terrei intre aceste implicatii, s-ar putea numara si modificarea regimului termic al planetei Dupa cum a rezultat din calculele efectuate de un colectiv de la "Massachussetts institute of Technology" — S U A , evolutia globului terestru pe o orbita perfect circulara ar priva planeta de influenta maximelor de insolatie pe care planeta le primea in punctele cele mai apropiate de Soare Rezultatul ar fi racirea usoara a planetei si instalarea unor glaciatiuni cum istoria a mai cunoscut inainte, si care se vor incheia odata cu revenirea la o orbita eliptica Printre urmarile sesizabile ale miscarii de revolutie, de maxima importanta pentru intreaga lume vie a Terrei o constituie impartirea anului in anotimpuri precis individualizate intrucit mecanismul producerii anotimpurilor ne este bine cunoscut, sa ne gindim numai la faptul ca intregul sistem de organizare a materiei vii terestre, toate ciclurile ce-i definesc existenta, sint subordonate ciclului cosmic al anotimpurilor Din fericire, perfecta constanta a miscarii de revolutie a Terrei (pentru moment, nu avem nici un indiciu care sa infirme aceasta presupunere) a asigurat mereu un ciclu anual al anotimpurilor, indiferent de numarul de zile existent intr-un an Daca ne gindim la urmarile nefaste cauzate de aparenta dereglare a ciclului anotimpurilor pe care le produce o dis-functionalitate pasagera in circulatia atmosferica sau regimul pluvial, putem intui ce urmari catastrofale ar avea asupra 98 biosferei terestre o dereglare de durata, cauzata de factorii cosmici majori Miscarea de revolutie prezinta o serie de caracteristici, care pot aparea ciudate unui observator din emisfera nordica, in mod paradoxal, Terra se afla la apropierea maxima de Soare (la periheliu) in data de 3 ianuarie, cind frigul in emisfera nordica atinge poate valorile sale cele mai scazute! Explicatia acestui fapt o ofera inclinarea axei de rotatie a Terrei fata de planul miscarii, fapt care aduce inspre Soare emisfera nordica a planetei, care primeste un extraordinar flux de energie solara Aceasta situatie favorizeaza emisfera nordica, care in felul acesta are beneficiul unor ierni mai blinde in schimb, atunci cind Terra se afla la departarea maxima de Soare (4 iulie -— afeliu), vara din emisfera nordica cunoaste fenomene caniculare mult atenuate in emisfera sudica, situatia este diametral opusa, verile trebuind sa fie inabusitor de calde, si iernile deosebit de friguroase Aici, insa, intervin, cu un eminent rol termoregulator, oceanele, care preiau excesul de caldura din timpul verii si-1 restituie treptat in cursul iernii Opera desavirsita a mecanicii cosmice, miscarea globului terestru ne conduce spre concluzia ca, atunci cind are suficient timp la dispozitie, hazardul natural impune totdeauna solutia cea mai buna 3) Miscarile periodice de mica amploare intre aceste miscari le putem aminti pe cele de precesie (in care axa terestra descrie un con, cu perioada de 26 000 ani) sau de rotatie in jurul centrului de greutate al sistemului Terra-Luna, aflat la 1 000 km adincime sub scoarta terestra Tot aici, putem mentiona si polodia, fenomen de deplasare a polilor terestri, miscare cu dubla perioada (430 si 365 zile), datorata in primul caz influentei Lunii asupra proeminentei ecuatoriale a Terrei, si in al doilea caz deplasarii anuale a maselor de aer La fel de interesanta este si miscarea de nutatie, traiectoriile polilor planetari in acest caz fiind eliptice, ca urmare a influentei Lunii S-au efectuat calcule precise, care au aratat ca exista de fapt un intreg complex de miscari de nutatie, cu perioade de un an, semianuale, semi-lunare si chiar 9 zile in total, miscarea de nutatie este rezultatul combinarii de 109 termeni, periodici, influentati de Luna si Soare Dupa cum rezulta din cele infatisate mai sus, Luna prezinta o influenta sensibila asupra dinamicii generale a globului 99 terestru influenta Lunii am putut-o pune in evidenta si atunci cind am discutat influenta mareelor cauzate de atractia lunara asupra miscarilor de rotatie a Terrei si fiindca acum este momentul cel mai potrivit, sa vedem in ce mod fidelul tovaras al planetei noastre poate constitui un factor de influenta indirecta asupra biosferei intrucit nu s-a putut evidentia o influenta certa a Lunii asupra atmosferei terestre, s-a negat pur si simplu rolul ei Dar geometeorologia actuala detine destule date pentru a risipi aceasta idee gresita Astfel, specialistii D Bradley, M Woodburn si H Brayer de la "New York University" (S U A ) au sintetizat datele oferite de 1 544 statii meteorologice, dupa 50 de ani de observatii neintrerupte Sintetic, rezultatele ar fi urmatoarele:  —  precipitatiile puternice sint net mai frecvente in prima si a treia saptamina a fiecarei luni lunare; — ploile torentiale si furtunile de zapada se produc mai des in a treia, a patra si a cincea zi dupa luna noua sau plina; — variatiile spectaculoase ale timpului se produc cu frecventa sporita in momentele cind Luna trece prin pozitii extreme sau cind traverseaza planul ecuatorial Aceste concluzii au fost intarite de cercetarile lui E Ed-derleg si E Baven (Australia), care au mai adaugat faptul ca in momentele cind Luna si Soarele ocupa din nou pozitii identice, aspectul general al vremii se repeta Mai mult, ei au aratat ca dispunerea reciproca a Terrei, Lunii si Soarelui are o periodicitate de 18 ani, 11 1 3 zile, interval pentru care au propus denumirea de SAROS Sa fie oare toate acestea simple coincidente? imposibil — cel mult false coincidente, caz in care natura se dovedeste a fi cel mai bun regizor 4) Miscarile galactice (de foarte mare amplitudine) Daca pina acum am trecut in revista miscarile proprii ale Terrei, sau cele pe care le executa in cadrul sistemului solar, sa vedem care sint miscarile pe care planeta noastra le efectueaza impreuna cu intregul sistem solar Sistemul nostru solar este relativ independent de restul formatiunilor cosmice inconjuratoare, dar este intrutotul subordonat miscarilor izvorite din dinamica generala a galaxiei din care facem parte Centrul maselor din sistemul solar este subiectul unei astfel de miscari, el deplasindu-se spre constelatia Hercule cu o viteza constanta de 20 km s Traiectoria 100 miscarii are forma unei spirale cu diametrul mediu de 297 mii km, si cu un pas de 625 milioane km Sectiunea acestei spirale nu este circulara, ci eliptica in aceasta situatie, in conformitate cu legea a doua a lui Keppler, sistemul solar trebuie sa parcurga in intervale de timp egale suprafete la centru egale Dupa cum arata astronomul sovietic A Lavrov, in aceste conditii se produc variatii de viteza in miscarea sistemului solar, care pot atinge valori de + 90 km s, fapt care determina variatii ale masei planetelor, inclusiv a Terrei Rezultatul direct al acestei situatii il constituie modificari ale tensiunilor existente in scoarta planetei, intensificarea miscarilor orogenetice si, ca o consecinta imediata, intensificarea activitatii vulcanice Dar cea mai simpla miscare pe care planeta noastra o in-treperinde este, cu sistemul solar si cu grupul local de stele, in jurul centrului Galaxiei Aceasta miscare este generala la nivelul Galaxiei, ea antrenind, in conditii diferite, intreaga masa galactica Traiectoria pe care se desfasoara aceasta miscare este circulara, iar vitezele unghiulare cu care formatiunile stelare se rotesc in jurul centrului galactic sint diferite, in functie de locul ocupat in galaxie Pentru sistemul nostru solar, aceasta viteza este de 220 km s, adica aproape 800 000 km h! intervalul in care Galaxia efectueaza o rotatie completa in jurul centrului sau de masa a primit, prin analogare cu situatia intilnita in sistemul solar, numele de an galactic Lungimea sa nu a putut fi evaluata cu precizie, intrucit este vorba de un proces care se exprima in durate de ordinul milioanelor de ani terestri, in timp ce observatiile terestre asupra miscarilor galactice nu au o vechime mai mare de citeva zeci de ani La inceput, s-a avansat ipoteza unui an galactic cu durata de 275 milioane ani Opinii contrare au stabilit aceeasi durata la 60—70 milioane ani, in timp ce astronomi sovietici, cum ar fi A Lavrov si B Litchkov, afirma ca anul galactic ar avea o durata de 170 milioane ani Argumente in favoarea acestei ultime ipoteze nu lipsesc, si chiar Litchkov le-a prefigurat atunci cind afirma ca anul galactic s-ar compune din trei faze: faza glaciara (caracterizata prin extinderea invelisului de gheata al Terrei), faza temperata si faza xerotermica (caracterizata prin cresterea puternica a temperaturii) La incheierea unui astfel de ciclu, sau in perioadele do tranzitie intre diversele faze, pot avea loc crize ecologice majore, care sa influenteze in mod hotaritor destinul biosferei terestre Studiile de paleoclimatologie, care au valorificat o 101 serie de importante cercetari geologice, au aratat ca in trecutul Terrei au existat mari alternante ale conditiilor climatice, care nu pot fi in intregime puse pe seama miscarilor pe care planeta noastra le efectueaza in interiorul sistemului solar Alternanta perioadelor cu climat rece si cu climat arid este foarte pregnanta, maximele pentru fiecare stare putind fi amplasate in timp dupa cum urmeaza: — maxime xerotermice: in Cambrian (in urma cu 570 milioane ani), Devonian (— 380 milioane ani) si Triasic (— 210 milioane ani); — maxime glaciare: in Silurian (-— 430 milioane ani), Permian (— 250 milioane ani), Cretacic (— 67 milioane ani) si Antropogen (epoca noastra) Daca ar fi sa dam crezare acestei periodizari, planeta noastra s-ar afla acum la inceputul unui ciclu cu durata de 170 milioane ani, urmind ca, dupa faza glaciara care "tocmai" s-a incheiat, sa urmeze o perioada de incalzire Cel putin din punctul de vedere al climatologiei cosmice, viitorul climei terestre ar fi deja hotarit: ar urma o perioada de incalzire generala a climei, care ar dura, in lipsa unor fenomene perturbatoare, citeva zeci de milioane de ani influenta fenomenelor perturbatoare nu trebuie deloc neglijata Astfel, datele culese in anul 1978 de catre satelitul de observatii astrofizice "COPERNiCUS" au aratat ca un nor cosmic aflat la distanta de peste 0,1 parseci (0,5X iO13 km) se indreapta spre sistemul solar cu o viteza de 20 km s, urmind ca intilnirea sa se produca in termen de aproximativ 5 000 de ani Din datele detinute, se apreciaza ca norul cosmic respectiv ar avea grosimea de 0,05 parseci, si ar fi alcatuit in principal din pulbere, densitatea sa atingind valoarea de iO4 atomi cm3 Astronomii britanici F Hoyle si T Lyttleton au calculat ca, in intreaga sa istorie de 4,6 miliarde ani, Terra a traversat peste 150 de astfel de nori Consecinta imediata a acestei intalniri este scaderea sensibila a luminozitatii solare, scaderea temperaturii superficiale a planetei si racirea intregului climat, racire care poate culmina cu o epoca glaciara Chiar daca traversarea norului cosmic se produce relativ rapid, Soarele capteaza o serie de particule din norul respectiv, fapt care influenteaza pe termen lung intensitatea radiatiei solare primita de Terra Doi specialisti in astrofizica, J Mc Crea si M C Begel-man au efectuat un calcul din care rezulta ca influente de genul celor descrise mai sus pot aparea numai daca densitatea 102 norului cosmic depaseste valoarea de iO5 atomi cm3 in lumina acestei afirmatii, ar trebui sa stam linistiti fata de apropiata intilnire cosmica Dar tot M C Begelman este cel care arata ca un nor cu densitatea de iO2—iO3 atomi cm3 poate spori in mod sensibil vintul solar, scazind rata producerii de ozon in straturile superioare ale atmosferei,, permitind astfel patrunderea radiatiilor ultraviolete Urmarile pentru biosfera? Desigur ca imprevizibile, la fel cum imprevizibila poate fi urmarea pentru planeta noastra a fiecarui fenomen care se va intimpla in urmatoarele milioane de ani in zona cosmica care prezinta interes practic pentru existenta ei Caci, sa nu uitam, in afara de miscarea sa proprie, Galaxia noastra participa la un numar de miscari in cadrul grupului local de galaxii Care, la rindul sau, participa la miscarea Metagalaxiei prin haurile nesfirsitului cosmic Toate aceste miscari influenteaza, direct sau imediat, subsistemele cosmice carora le apartine planeta noastra De aceea, trebuie sa convenim ca traiectoria galactica a planetei noastre este de o complexitate fara egal, pe care actualul nostru aparat matematic nu o poate inca aborda Este destul sa subliniem faptul ca, in istoria sa de 4,6 miliarde ani, Terra nu a trecut niciodata prin acelasi punct al spatiului cosmic cvadridimensional Fiecare punct efectiv al orbitei planetei noastre (nu calculat in raport cu Soarele sau cu Steaua Polara), este un unicat, o stare complexa aflata la punctul de incidenta al unui numar imens de factori Corabia noastra astrala este, din acest punct de vedere, unica in Univers Chiar daca in sistemul planetar al unei stele similare Soarelui vom gasi o planeta putin deosebita — sa zicem, in ceea ce priveste masa — de planeta noastra, numai atit si este suficient pentru a-i influenta caracteristicile orbitei Asezarea diferita in sinul Galaxiei poate fi un alt factor care sa aduca diferentieri, pe care, din pacate, pentru moment nu putem decit sa le intuim si, fara a face recurs la intuitie, putem formula o concluzie: in Universul infinit de vast si de complex, nu exista doua planete la fel ViAtA iN SOARE Sa fie oare o greseala? Nu cu mult inainte am afirmat cu deosebita tarie ca pe suprafata astrului zilei (si cu atit mai putin in adincurile lui) viata este cu desavirsire imposibila 103 Dar sa luam in considerare urmatoarea situatie: multa vreme, omenirea a crezut ca traieste pe Terra De fapt, ea traieste in Soare Soarele are o personalitate mult mai complexa decit lasa sa se intrevada o simpla observatie optica Privit cu ochiul (desigur, printr-un ecran protector) Soarele se prezinta sub forma unei imense si perfecte mingi de foc Privit cu aparate astronomice complexe, Soarele se arata a fi sediul unor procese grandioase, a caror amploare am schitat-o deja mai inainte in numai o jumatate de ora, Soarele poate arunca in spatiu cantitati imense de materie, pina la distanta de 150 000 km Distanta care separa Terra de Soare, distanta pe care lumina o strabate in 8 minute, pare a pune planeta noastra la adapost de orice influenta nociva intr-adevar, protuberantele solare nu ating nici macar orbita planetei Mercur, in schimb, un ocean de radiatii solare scalda cu generozitate suprafata planetei noastre, influentind in forme foarte variate Terra si biosfera pe care aceasta o gazduieste in ordinea lungimilor de unda, aceste radiatii sint urmatoarele: radio, infrarosii, vizibile, ultraviolete, X Procentual, ele se grupeaza astfel: raze X si ultraviolete — 8%, lumina vizibila 41%, infrarosii — 51% De la Soare ne mai parvin si particule ionizate, care strabat distanta care le desparte de Terra in 24—48 ore, si vin sa imbogateasca materialul constituent al magnificelor aurore polare si la drept vorbind, am putea chiar afirma ca Soarele se intinde pina dincolo de Terra, atita timp cit vintul solar, care umple intregul spatiu cu plasma calda accelerata pina la viteze de 500 km s , se intinde pina dincolo de orbita planetei Pluto Aceste date sint valabile pentru Soarele "calm", a carui existenta se desfasoara in parametri stabili Dar Soarele este o stea in plina fierbere, iar fazele sale furtunoase, active, sint mult mai numeroase si mai bogate in implicatii pentru planeta noastra in momentele de activitate solara maxima, in zonele inalte ale atmosferei terestre se produc importante schimbari in stratosfera, temperatura poate sa urce cu 60°C si densitatea sa varieze in raport de 1 la 10 Aceste modificari spectaculoase nu pot ramine fara urmari asupra dinamicii atmosferice, a repartizarii maselor de aer si a regimului pluvial Tot ele pot influenta viteza de rotatie a Terrei, ducind la apa 104 ritia unor tensiuni interne care se elibereaza prin intensificarea activitatii seismice sau vulcanice Radiatiile solare de inalta energie influenteaza in mod sensibil stratul de ozon atmosferic, mantia protectoare pe care Terra a asezat-o intre ucigatoarele radiatii de provenienta cosmica si biosfera in perioadele de activitate solara maxima, radiatiile ultraviolete pot ajunge pina la suprafata terestra, cauzind numeroase suferinte organismelor vii — s-a constatat, de exemplu, cresterea incidentei cancerului de piele in perioadele urmatoare activitatii solare maxime Sistemele biologice resimt din plin influenta fiecarei schimbari in regimul de functionare al Soarelui Profesorul american E Douglas a pus in evidenta variatia grosimii inelelor anuale de crestere ale arborilor, cu o perioada de 11 ani, care coincide intocmai cu unul din principalele cicluri ale activitatii solare Acelasi ciclu poate fi pus in evidenta si in lumea animala, a carei dezvoltare pare si ea sa asculte de "ordinele" primite de la Soare Astfel, in perioadele de activitate solara maxima numarul insectelor scade (ouale lor fiind foarte usor distruse de radiatiile solare intense), iar blana mamiferelor devine mai deasa (pentru a asigura un mijloc de protectie suplimentara) Studierea influentelor solare asupra biosferei si, in primul rind, asupra omului, se desfasoara cu asiduitate in toate colturile lumii in Japonia, Takata si Minasugi au constatat ca viteza de coagulare a singelui se modifica inaintea aparitiei unei perturbati! solare in R F G , Halse si Lossnitzer au urmarit timp de mai multi ani fenomenul de fibrinoliza la un lot de mai multe sute de pacienti Constatarea este ca schimbarile in fibrinoliza sint in strinsa legatura cu variatiile magnetismului terestru, care este sub influenta directa a Soarelui La fel, una din cele mai raspindite maladii actuale, infarctul miocardic, are o posibilitate mai mare de producere cind apar pete solare Prof G Tusinski, de la Universitatea din Moscova, afirma ca in activitatea solara se pot distinge cicluri de 11, 22, 35 si 90 de ani, care provoaca importante modificari in rata umiditatii pe Terra Aceste cicluri ar putea, astfel, sa influenteze nivelul lacurilor si- al apelor freatice, debitul apelor de suprafata, inghetarea marilor si evolutia ghetarilor Pina la probarea acestor afirmatii, este unanim acceptat ca Soarele are trei mari cicluri de activitate: de 11, 80 si 400 de ani 105 Un alt factor perturbant in activitatea solara este efectul de maree provocat de atractia exercitata de masele planetare din sistemul solar Fara indoiala, o planeta minuscula cum e Mercur, sau o planeta indepartata cum este Neptun, nu pot exercita o astfel de influenta Dar planetele telurice masive (Venus, Terra) si Jupiter pot exercita o influenta notabila, care devine maxima in momentul alinierii celor trei planete (insa, mult mai modesta decit se prevedea pentru alinierea care a avut loc in anul 1982) Francoise si Michel Gauquelin au efectuat studii de foarte mare amploare asupra influentei pe care distributia spatiala a planetelor o exercita asupra fiintei umane, incepind chiar cu momentul nasterii Un element de maxima importanta in aceasta influenta este actiunea mediata a planetelor prin intermediul Soarelui: planetele influenteaza dinamica proceselor care au loc in Soare, a caror variatie produce schimbari, de multe ori spectaculoase, in dinamica planetei noastre Desigur, o buna perioada de timp, influentele in triunghi planete-Soare-Terra nu puteau fi puse in evidenta, observatorii trebuind sa se limiteze la asocierea diferitelor fenomene sau a anumitor stari ale sistemelor biologice cu pozitia celesta a astrelor Aici se afla, poate, radacinile astrologiei, stiinta in buna parte uitata, si astazi dispretuita in virtutea stupidelor sale evolutii din epoca contemporana Un fapt este fara tagada: nu exista diviziune, cit de mica, a biosferei terestre, care sa nu resimta influenta Soarelui in perioadele de activitate solara maxima, inmultirea bacteriilor se intensifica considerabil, fapt care explica aparitia brusca de epidemii in rindul vietuitoarelor terestre, omul este poate specia cea mai expusa efectelor nocive ale radiatiilor solare Dupa cum am aratat deja, intensificarea activitatii solare este un factor de risc in cazul afectiunilor cardiace Numarul crizelor de hipertonie, al acceselor stenocardice, al atacurilor de apo-plexie si al deceselor cauzate de acestea este mult crescut in zilele de intensa activitate magnetica, care sint in mod obisnuit asociate cu intensificarea activitatii solare influentele sint resimtite pina la nivel celular, modificarile din cimpul geomagnetic influentind permeabilitatea membranelor si activitatea mitotica Activitatea solara influenteaza si activitatea psihica umana De exemplu, a doua zi dupa eruptii solare, numarul accidentelor de circulatie creste de 4 ori, iar reactiile operatorilor 106 in procesele industriale sint de 3—4 ori mai lente Dar, mai mult decit atit, s-a constatat frecventa mult sporita a crizelor de epilepsie in momentele de variatie ale cimpului magnetic terestru sau al electricitatii atmosferice Dar faptul cel mai tragic este ca in perioadele de intensificare a activitatii solare, creste numarul de sinucideri si de catastrofe provocate de diferite dezechilibre psihice Dupa cum este evident, influenta Soarelui este fatidica pentru biosfera terestra Aceasta, cu atit mai mult cu cit noi cunoastem activitatea solara numai la timpul prezent, si foarte vag la timpul viitor Faptul pare bizar, dar este determinat de faptul ca Soarele are o miscare proprie de rotatie, care se efectueaza intr-un interval de 27 de zile in acest fel, nu putem niciodata cunoaste cu precizie ce ni se pregateste pe fata nevazuta a Soarelui Acest lucru va putea deveni posibil numai atunci cind omenirea va instala sateliti in apropierea Soarelui, fie helio-stationari (imobili in spatiu, lasa suprafata solara sa "defileze11 pe sub aparatele lor de observatie) fie heliosincroni (care se rotesc in acelasi timp cu Soarele) Satelitii vor transmite omenirii date care sa-i permita sa combata cu succes efectele nocive ale miniilor solare Abia atunci umanitatea se va convinge ca ea nu traieste numai pe Terra, ci si in Soare CaLaTORiE iN TRECUT Pentru a intelege bine toate particularitatile evolutiei terestre si prezente ale Terrei, va trebui sa efectuam o calatorie in trecut, sa atingem momentul de acum 4,6 miliarde ani, cind in protosteaua centrala a sistemului nostru se initiau reactiile termonucleare, iar materialul planetar era aproape in intregime agregat in forma pe care o cunoastem si azi Actualele noastre cunostinte teoretice ne permit sa descriem cu suficienta exactitate momentele initiale de existenta ale Terrei Pe masura ce materialul planetar se aglomera intr-un sferoid de dimensiuni uriase, presiunea interna crestea corespunzator, fenomen insotit de cresterea puternica a temperaturii interne La aceasta, s-a adaugat energia degajata prin descompunerea elementelor radioactive, cum ar fi uraniul, tho- 107 riul si potasiul (care, chiar daca acest lucru este mai putin cunoscut, are in alcatuire in proportie de 0,01% izotopul radioactiv potasiu 40) in acele momente, diferitele elemente chimice erau in mod aleatoriu distribuite in masa planetara Sub influenta caldurii, majoritatea compusilor din masa planetei au intrat in fuziune, producindu-se astfel un fenomen de separare prin actiunea gravitatiei — elementele chimice mai grele si compusii lor au "picat" spre centrul planetei, formind un miez alcatuit in principal din fier, iar materialele usoare — silicatii si compusii aluminiului s-au ridicat spre suprafata, alcatuind actuala crusta (sau scoarta) terestra in paralel cu intensele framintari din adincuri, la suprafata planetei se desfasurau alte evolutii spectaculoase in paralel cu formarea corpului planetar, atractia gravitationala retine in jurul protoplanetei cantitati considerabile de materiale volatile Dupa ce in sinul Soarelui ia startul lantul nesfirsit al reactiei termonucleare, materialele volatile din proto-atmosferele planetare au fost supuse actiunii violente a vintu-lui solar, smulse cimpului gravitational si imprastiate in spatiu stiinta contemporana a adus, argumente convingatoare si, in acelasi timp, elegante, in sprijinul acestei afirmatii in anii ’40, H N Russel (Universitatea Princeton) si Donald Mensel (Universitatea Harvard) au evidentiat interesanta deosebire care exista intre atmosfera terestra si atmosferele stelare, inclusiv cea solara in atmosferele stelare apar in relativa abundenta gazele inerte (neon, cripton si xenon), care in atmosfera terestra sint atit de slab reprezentate, incit au si fost supranumite gaze rare Aceasta diferenta nu poate fi explicata decit prin aceea ca, in faza initiala, fierbinte, a existentei sale, Terra a pierdut majoritatea elementelor constituente ale protoatmosferei Chiar si prezenta mai notabila a argonului in atmosfera terestra este pusa de catre fizicianul german C F von Wei-zsacker pe seama acumularii de reziduuri in urma descompunerii radioactive a potasiului La intrebarea: de ce gazele inerte sint prezente in atmosferele stelare? — se poate raspunde cu usurinta: atractia gravitationala exercitata de imensa masa stelara este mai puternica decit energia radianta care actioneaza in sensul impras-tierii produsilor volatili Un exemplu de raport invers avem in cazul planetei Mercur еже, cu o masa reprezentind 10% din masa terestra si o gravitatie ce reprezinta 37% din cea 108 terestra, nu a putut pastra nimic din atmosfera initiala La producerea acestui fenomen au contribuit si alti factori, cum ar fi marea apropiere de Soare (aproape 58 milioane km) si, in virtutea acestui fapt, temperatura care domneste pe suprafata planetei (care depaseste valoarea de 400°C pe fata expusa la Soare) in lumina celor aratate mai sus, se poate presupune ca, in faza initiala a existentei lor, toate planetele telurice si-au pierdut protoatmosferele Dar nu acelasi lucru s-a petrecut in cazul planetelor joviene care, beneficiind de o masa mai mare si fiind situate mai departe de Soare, au putut pastra in buna parte atmosfera initiala Jupiter si Saturn au putut pastra chiar si elementele cele mai volatile, cum ar fi hidrogenul si heliul Uranus si Neptun, avind masa de 14,5, respectiv 17,2 mai mare decit masa terestra, au pierdut o parte din cantitatile initiale de hidrogen, heliu, metan si neon, dar au retinut integral apa, amoniacul si celelalte materiale mai putin volatile Dar sa revenim la Terra Dupa "furtul44 protoatmosferei, planeta noastra avea o atmosfera extrem de rarefiata, mult mai rarefiata decit actuala atmosfera a planetei Marte Atunci, ne putem pe buna dreptate intreba, care este originea atmosferei terestre? Posibilitatea captarii din spatiul cosmic a gazelor care alcatuiesc atmosfera este exclusa, fiind greu de presupus ca planeta noastra a strabatut timp indelungat zone de spatiu cosmic in care acestea sa se afle in abundenta Singura posibilitate care mai putea fi luata in calcul era originea terestra, mai exact spus subpaminteana, a constituentelor atmosferei Aceasta ipoteza a fost formulata in anul 1947 de catre chimistul american Harison Brown (Universitatea din Chicago) Studiind in amanuntime raporturile in care se afla cele cinci gaze nobile din atmosfera (heliu, neon, argon, kripton si xenon) cu intregul volum al atmosferei, el a constatat ca acestea sint de iO6 pina la iO10 mai mici in atmosfera terestra decit in ansamblul sistemului solar Concluzia este cea pe care o cunoastem: atmosfera planetei noastre are o origine secundara, fiind rezultata prin degazarea interiorului planetei Cel care a incercat sa aprofundeze aceasta concluzie a fost geologul William Rubey (S U A ), care la inceputul deceniului 6 al secolului nostru a studiat posibila desfasurare a procesului de degazare a scoartei terestre, cu alte cuvinte a modului in care substantele volatile cuprinse in materia terestra au 109 fost puse in libertate Pentru inceput, Rubey a analizat procesul de alterare a rocilor superficiale, care contin in diverse proportii toate elementele constituente ale atmosferei Cind aceste roci se dezagrega, sub influenta unor factori termici sau mecanici, componentii volatili scapa legaturii chimice, dar ramin prizonierele cimpului magnetic terestru Rubey a efectuat un bilant al rocilor superficiale terestre, excluzind din calculele sale rocile sedimentare, care contin elemente volatile luate din aer si din apa, fiind rezultatul formarii de depozite de calcita acvatica in aceste conditii, Rubey a ajuns la concluzia ca dezagregarea rocilor superficiale nu a putut furniza decit maximum 1% din elementele volatile prezente astazi in atmosfera in concluzie, 99% din gazele atmosferice au fost eliberate din mantaua terestra, prin fenomene vulcanice si geotermale Rubey si-a testat ipoteza estimind volumul de gaze eliberate de catre vulcanii din intreaga lume (inclusiv vulcanii submarini), precum si cantitatea de apa calda pe care o scot la suprafata planetei sursele geotermale Presupunindu-se un ritm continuu de degazare pe aceste cai, timp de ,,numai" 3 miliarde de ani, volumul de gaze obtinut ar fi de 100 de ori mai mare decit actualul volum al atmosferei in lumina celor prezentate pina acum, putem schita un tablou aproape complet al evolutiei indepartate a planetei noastre, in care gasim din nou acele uimitoare coincidente care au netezit calea Terrei spre viata Astfel, in momentele initiale ale formarii planetei, cind masa protoplanetei a depasit 1 10 din masa actuala, a inceput captarea particulelor din nebuloasa primitiva, care au dat nastere unei atmosfere primare, densa si opaca Dupa amorsarea in masa solara a reactiei termonucleare, vintul solar a cuprins si Terra Fiind mult mai intens decit in zilele noastre (radiatia ultravioleta era de 100 de ori mai puternica), vintul solar a imprastiat atmosfera primitiva, facind loc unei noi atmosfere, rezultata prin degazarea mantalei terestre, care s-a desfasurat pe fondul vulcanismului generat de intrarea in incandescenta a nucleului planetar Fiindca aminteam despre o serie de coincidente fericite, sa incercam sa le sistematizam in cele ce urmeaza: — daca, in jocul de forte existent in nebuloasa primara, masa planetei noastre ar fi fost comparabila cu cea a planetei Mercur (care este de 1 10 din masa terestra), ar fi fost impo 110 sibila captarea unei atmosfere primare si ar fi, in general, imposibila existenta oricarei atmosfere; —- daca Soarele ar fi avut o masa mai mica, vintul solar nu ar fi avut poate suficienta energie pentru a imprastia atmosfera primitiva, situatie in care evolutia cunoscuta a planetei noastre ar fi fost cu desavirsire imposibila; — daca Terra ar fi avut o masa mai mare, efectul acre-tionar care a dus la concentrarea metalelor grele si radioactive in centrul planetei si aducerea lor in stare de fuziune s-ar fi desfasurat intr-un ritm mai accelerat in felul acesta, dezagregarea puternica a straturilor interne s-ar fi produs mai repede, iar rezultatele dezagregarii (substantele volatile) ar fi fost, la rindul lor, imprastiate de vintul solar inca puternic Rezultatele unei astfel de conjuncturi sint greu de evaluat, atit in termeni calitativi (componenta atmosferei), cit si cantitativi (grosimea si densitatea ei) iata un sir de "daca", care demonstreaza, inca o data, destinul perfect individualizat al planetei noastre in marele concert universal al planetelor care gazduiesc viata ORiGiNEA ViEtii Terra are virsta de 1 miliard de ani Deci, o planeta tinara, de-abia linistita dupa spectaculoasele fenomene cosmice care i-au insotit nasterea Totul are o infatisare ciudata: cerul este de un albastru adinc si cuceritor, dar nici o zburatoare nu-i strabate cararile nevazute Pamintul are numeroase denivelari, vulcanii scot cu osirdie la suprafata maruntaiele fierbinti ale Terrei, riuri bogate curg spre bazinele maritime, dar culoarea verde este cu desavirsire absenta: plantele nu s-au nascut, iar clorofila este inca un vis al naturii Apele bogate ale oceanelor se sparg zgomotos pe maluri, dar ele nu lasa pe mal meduze sau crabi, nici macar scoici: viata inca n-a aparut Nimic nu aminteste de actuala infatisare a planetei noastre Ghiar si atmosfera este alta, caci dupa pierderea atmosferei primitive, invelisul gazos rezultat prin degazarea mediului planetar intern este alcatuit din gaze, cum ar fi metanul, amoniacul si hidrogenul, precum si din vapori de apa in aceasta atmosfera, puternic ionizata de radiatia intensa a Soarelui tinar, 111 au loc imense descarcari electrice, a caror lumina albastruie lumineaza noaptea peisajul fumegind de eruptiile vulcanice si de izbucnirile gheizerelor Cu toate acestea, nu fulgerele, si nici vulcanii nu reprezentau sursa principala de energie pe suprafata terestra, ele constituind mai putin de 1 100 din energia pe care Terra o primea in acele momente de la Soare Sa nu uitam ca in acele momente, cind in atmosfera nu exista oxigen liber, dar nici ozon, radiatiile ultraviolete ajungeau nestingherite la suprafata planetei in acest fel, fiecare centimetru patrat din suprafata terestra primea in medie pe an peste 170 000 de calorii, cu variatii in functie de latitudine Sub influenta importantului aport de energie solara, si sub impulsul descarcarilor electrice, in atmosfera primitiva au putut lua nastere, din combinatia componentelor gazoase, o serie de combinatii inca necunoscute pe Terra: compusii organici, caramizi ale vietii Asupra acestui moment primordial si-au oprit atentia multi savanti, constienti de importanta clarificarii problemei biogenezei terestre Deschizatorul de drumuri catre acest domeniu de cercetare a fost biochimistul rus Alexandr Oparin, care in deceniul trei elaboreaza teoria aparitiei elementelor constituente ale materiei vii pe cale abiogena, din compusii anorganici existenti pe suprafata Terrei primitive in 1936, el publica lucrarea sa de mare rasunet international, al carei titlu — "Originea vietii" — sintetiza preocuparile bogate ale lui Oparin in cercetarea momentelor de debut ale vietii terestre Oricit ar parea de ciudat, dar Oparin este primul savant care pune cu tarie si rezolva cu mijloace stiintifice problema sintetizarii din produsi abiogeni a componentelor materiei vii inaintea lui, raspunsurile au fost de factura foarte diferita, si cel mai vechi dintre acestea este ca viata a fost creata, fiind rezultatul activitatii aceluiasi principiu divin care a creat Universul si Terra Rationamentul este de o simplitate extrema in analogia pe care o realizeaza: omul creeaza lucruri, deci o fiinta cu puteri spuranaturale poate crea si viata Aceasta conceptie este clar expusa in geneza biblica, unde creatorul, in-cepind cu cea de-a treia zi, aduce pe lume plantele, pestii si pasarile, animalele trestre si, in sfirsit, omul Dar spiritele rationale nu au putut niciodata accepta fara obiectiuni o astfel de teorie, propunind alternative elaborate in conformitate cu nivelul de intelegere al vremii respective 112 si pe care le putem cuprinde sub genericul generatiei spontanee in plan dialectic, aceasta teorie nu este cu nimic mai productiva decit conceptia mistica, lasind prea putin loc evolutiei, forma specifica viului de ascensiune de la simplu la complex in schimb, teoria generatiei spontanee are marele merit de a fi promovat ideea originii terestre, naturale, a vietii in luminata antichitate greaca, problematica viului a fost mereu primita cu interes, Anaximandru din Milet (610—547 i e n ) sustinea ca toate fiintele ar fi aparut din namolul marin, unde erau adapostite intr-o cochilie spinoasa, care s-a deschis intr-o buna zi ajungind in bataia razelor Soarelui Conform ginditorului grec, oamenii au aparut in interiorul pestilor uriasi, unde au gasit adapost si hrana pina cind au devenit apti sa duca o viata independenta in semn de recunostinta, Anaximandru nu minca peste, al carui consum il interzicea cu desavirsire discipolilor sai Un urmas al lui Anaximandru, mult superior, este Empe-docle (495—435 i e n ) Acesta are o viziune mult mai complexa asupra aparitiei vietii, primul stadiu constituindu-1 aparitia de bucati disparate, iesite direct din sol Pamintul se umple de membre izolate, de capuri fara coarne, fete fara frunti, brate fara umeri, ochi fara fata, toate miscindu-se in cautarea complementului sau intr-o a doua faza, toate bucatile ratacitoare se reunesc gratie hazardului, si se unesc in cele mai variate forme posibile, rezultind animale ciudate, combinatii heteroclite ale unor elemente acum binecunoscute O buna parte din aceste combinatii sint sortite pieirii, raminind in viata numai acele fiinte care sint mai bine inzestrate pentru supravietuire Aceasta supravietuire implica si aparitia sexualitatii, ca forma specifica de perpetuare a vietii in forme imuabile in-cepind din acest moment, animalele nu mai iau nastere din adincurile planetei, procesul aparitiei speciilor fiind incheiat, cheia sa de bolta constituindu-o selectia pe care moartea, conceputa ca un principiu creator, o realizeaza prin indepartarea fiintelor nereusite Este cazul, deci, sa subliniem ca ne aflam, poate pentru prima data, in prezenta unui simbure de evolu-tionism, implicat in procesul de trecere de la dezarmonia primitiva la armonia secundara, definitiva Din gindirea lui Empedocle se desprind foarte multe idei valoroase Una ar fi unitatea materiala a vietii, reflectata in succesiunea diferitelor forme ale ei El considera arborii un 113 8 — Omul si astrele echivalent al animalelor, pe care, la rindul lor, le privea ca pe rude apropiate ale omului De aceea, a ridica mina asupra unui animal parea ilustrului ginditor grec un act paricid inadmisibil Creationismul este dezavuat si de catre un alt mare filozof al Greciei antice: Democrit (460—? i e n ), care, alaturi de Leucipp, este fondatorul teoriei atomiste, prima forma istorica a materialismului Democrit explica formarea intregii naturi prin miscarea dezordonata a atomilor in vid, negind posibilitatea ca o vointa, oricit ar fi de divina, sa guverneze vreun proces natural Tot ce ne inconjoara, si noi insine, sin-tem rezultatul hazardului, al unirii aleatorii a miriade de atomi Un punct de vedere apropiat prezinta Straton din Lamp-saca (?—270 i e n ), pentru care speciile animale existente sint rezultatul alegerii pe care hazardul o efectueaza intre multe specii posibile, care au pierit odata cu individul, incomplet sau imperfect, pe care intilnirile aleatorii l-au produs, fara sa-i dea instrumentele necesare conservarii speciei pe care o reprezenta Dupa cum se vede, hazardul a facut o stralucitoare cariera in gindirea biologica a Greciei antice Singurul care a negat cu inversunare rolul hazardului a fost Aristotel (384—322 i e n ), una din cele mai stralucite minti pe care le-a avut specia umana Situindu-se pe o pozitie diametral opusa lui Democrit, el contesta orice rol al hazardului in natura, si mai ales in natura vie, unde totul are un destin, o finalitate, unde "aproape ca putem atinge divinitatea11 Plin de perspicacitate in multe alte domenii, stagiritul nici macar nu banuieste ca formele superioare de viata ar putea sa urmeze, cronologic si filetic, formele inferioare Pentru el, animalele nu sint altceva decit oameni imperfecti, neterminati, iar omul este forma suprema de existenta a vietii numai fiindca, dintre toate speciile, a invins si stapineste materia De aceasta data, marele filosof nu a avut dreptate: datele pe care ni le ofera stiinta contemporana ne indreptatesc sa credem ca viata este in buna masura un rezultat al hazardului, hazard pe care il putem chiar cuantifica, sub forma unei probabilitati de producere a fenomenului cercetat O moneda avind doua fete; este lesne de inteles ca posibilitatile de aparitie la o aruncare a unei fete sau a alteia sint egale cu 1 2 Trebuie sa precizam ca, in cazul estimarii posibilitatii de aparitie a vietii pe cale abiogena, nu ne intereseaza numarul 114 total de posibilitati rezultate din microstarile sistemului abio-tic originar Dimpotriva, ne intereseaza posibilitatea ca fenomenul respectiv (aparitia vietii) sa se intimple macar o singura data Exista si alte fenomene care se pot intimpla macar o singura data stim ca un avion este compus dintr-un numar imens de molecule, aflate intr-o miscare pe care o putem defini drept dezordonata Daca toate aceste molecule s-ar misca, deodata, intr-o singura directie, atunci avionul s-ar ridica in aer fara a se mai pune in functiune puternicele sale motoare iata, deci, un fenomen care este posibil sa se intimple macar o singura data si cu toate acestea, incercati sa spuneti cuiva ca ati vazut faptul petrecindu-se aievea Din fericire, nimeni nu poate infirma posibilitatea producerii singurei sanse de aparitie pe care o atribuim vietii Viata exista, este omniprezenta pe Terra, iar noi sintem o particula bine delimitata a ei Viata, in virtutea calitatilor sale de automentinere si reproducere, are nevoie de o singura sansa pentru a aparea Sa acordam atunci vietii o sansa dintr-o mie — ceea ce inseamna o probabilitate de 1 1000, care in termeni probabilistici inseamna un eveniment cu o probabilitate foarte mica Privind insa problema dintr-un alt unghi de vedere, putem afirma ca viata detine practic 999 1000 sanse de a aparea macar o singura data La 20 000 de incercari, probabilitatea devine de 19 999 20 000, iar la un numar mai mare, probabilitatea devine aproape unitara, ceea ce inseamna deja certitudine iata cum viata, dintr-un fenomen cu sanse minime de reusita, devine o certitudine absoluta iar rezultatele calculului nu se schimba in mod semnificativ daca acordam vietii doua, trei sau mai multe sanse de a aparea — la ordine de marime superioare, probabilitatea isi pastreaza tendinta de a lua o valoare unitara Pe de alta parte, nu trebuie sa uitam ca avem de-a face cu o probabilitate care actioneaza la scara planetara, intr-un interval de timp de ordinul miliardelor de ani — ceea ce inseamna, practic, un numar infinit de incercari pe care materia le-a facut de a da nastere vietii in conditiile propice si relativ stabile pe care le-a oferit planeta noastra, aparitia vietii si perpetuarea ei au fost fenomene de maxima certitudine Viata este un fenomen inevitabil Dupa debarasarea de eresuri si dogme, omul a incercat sa paseasca pe urmele naturii, in descifrarea tainelor biogenezei 115 Aminteam despre lucrarile lui Alexandr Oparin, care au deschis intregii lumi stiintifice o noua perspectiva asupra unui domeniu inconjurat de false prejudecati Conform teoriei academicianului sovietic, in evolutia vietii se pot evidentia doua etape distincte: chimica si biologica in etapa evolutiei chimice (sau prebiotice), are loc acumularea in oceanul primitiv (sau, mai exact spus, in hidrosfera primitiva) a substantelor organice care vor constitui caramizile viitoarelor sisteme vii Sursa de energie a acestui proces a putut-o constitui intensa radiatie din spectrul ultraviolet (care ajungea nestingherita la suprafata planetei) ca element continuu, si puternicele descarcari electrice, ca element incidental Prezenta apei era indispensabila, caci am vazut ca acest lichid, care ne pare atit de banal, are o serie de insusiri cu totul exceptionale, care determina in buna parte structura si caracteristicile compusilor organici Apa a jucat un rol important nu numai in formarea compusilor organici, ci si in supravietuirea lor Dupa aparitia acestor compusi in prezenta radiatiei ultraviolete, apa a constituit cel mai bun mijloc de protectie impotriva acelorasi radiatii, care de aceasta data amenintau cu destramarea compusilor abia formati Pe de alta parte, in mediul apos reactiile oxidante erau imposibile, fapt pe care atmosfera nu-1 putea impiedica daca ar ffi existat in ea o cantitate cit de mica de oxigen liber Apa ne apare acum ca un veritabil erou anonim al ascensiunii materiei spre viata Aratam mai inainte ca fractiunea apei pe care am numit-o "apa biologica", cu reactie alcalina (pH= 7—10), si care este prezenta in toate sistemele vii, este de fapt cea care intretine viata in formele specifice pe care le cunoastem astazi Ori, studiile de paleontologie au dus la concluzia ca apa oceanului primitiv era usor alcalina, cu pH-ul de 8 pina la 9 Coincidenta este tulburatoare, caci se deschide perspectiva unui imens ocean de "apa biologica", in care materiile organice primare au conditii optime de aparitie in acest moment, poate aparea viata in forme stabile, de sine statatoare Acestor formatiuni Oparin le-a dat numele de protobionti, ele fiind rezultatul unirii, in virtutea unei structuri similare, a substantelor organice existente in oceanul primitiv Acestui stadiu al oceanului planetar i s-a mai spus si "supa primitiva", chiar si "supa de pui" imaginea, oricit de spectaculoasa, ascunde un neadevar imens, caci oceanul era cu mult mai lipsit de substante organice decit cea mai diluata 116 supa de pasare posibila Cel mult, putem intrevedea posibilitatea ca in zone cu ape limpezi, putin adinei si calde (de exemplu, in lagune), concentratia substantelor organice sa depaseasca cu mult media in aceste locuri a fost posibila aparitia protobiontilor, formatiuni cu relativa autonomie, in cazul carora se poate vorbi despre un schimb de substanta si energie cu mediul inconjurator, fapt care a crescut considerabil capacitatea lor de autoconservare, si le-a permis sa inglobeze noi cantitati de substante organice Cu toate acestea, protobiontii erau inca departe de a atinge complexitatea celor mai primitive sisteme inzestrate cu viata Ca sa exemplificam aceasta afirmatie, este suficient sa aratam ca de-abia acum incepe evolutia materiei vii, al carei urmator pas va fi aparitia acidului dezoxiribonu-cleic, pentru a carui nastere a fost necesara formarea de nu-cleotide fiecare la rindul ei alcatuita din una din cele patru baze azotate (adenina, timina, guanina si citozina) si din grupe de substante zaharoase fosfatate ADN, purtatorul unei remarcabile inertii metabolice, nu face decit sa se inscrie pe spirala ascendenta deschisa de substantele biologice primitive Am vazut ca aceste substante se deosebesc fundamental de substantele obtinute pe cale artificiala, prin aceea ca rotesc planul luminii polarizate, dovada a implicarii "apei biologice" in formarea lor Daca in cazul substantelor biologice primitive avem o vizualizare bi-dimensio-nala a acestui fapt (planul luminii polarizate), in cazul substantelor biologice aceasta vizualizare devine tri-dimensionala (dubla elice a ADN) Am putea spune ca, odata cu aparitia nucleotidelor, rolul hazardului a incetat aproape cu desavirsire Odata ADN format, exista premisa ca informatia pe care acesta o contine sa fie perpetuata si replicata la infinit, proces supus numai accidental unor factori perturbatori Pe aceasta cale, exista premisa sigura pentru aparitia formelor superioare de organizare a materiei vii Odata teoria lui Oparin preluata de lumea stiintifica, au aparut incercari de a dovedi pe cale experimentala posibilitatea aparitiei abiogene a substantelor caracteristice viului Un experiment crucial a fost realizat in anul 1953 de catre Stanley Miller, ia data respectiva student la Universitatea din Chicago Acesta a trecut un amestec steril de vapori de apa, metan, amoniac si hidrogen printr-un balon de sticla in care, cu ajutorul a doi electrozi, se produceau in permanenta seintei elec 117 trice de inalta tensiune intregul aparat era tinut la temperatura de 80°C, iar amestecul mentionat era recirculat in permanenta Dupa 24 de ore, amestecul isi schimba deja culoarea in roz, ca dupa o saptamina sa devina rosu inchis, tulbure, viscos in acest amestec cu un aspect nu prea atragator, Miller a gasit o serie de aminoacizi, componenti de seama ai proteinelor (glicocol, alanina, acizii aspartic si glutamic), precum si unii compusi organici mai simpli, cum ar fi acizii uric, lactic, citric si propionic Amestecul gazos initial se redusese la oxid de carbon, bioxid de carbon si azot Astazi, aceste reactii ar fi imposibile, datorita prezentei oxigenului liber (tocmai de aceea, experienta lui Miller s-a efectuat intr-un vas inchis ermetic) Asupra posibilei soarte contemporane a acestor compusi, chiar Charles Darwin a emis o interesanta cugetare, intr-o obscura scrisoare de acum mai bine de un secol "Se spune adesea ca toate conditiile necesare primei produceri de substante vii sint si acum prezente, si au fost intotdeauna prezente Dar daca ne imaginam ca intr-un cuib cald, inzestrat cu tot felul de saruri de amoniu si fosfortice, cu lumina, caldura si electricitate, se formeaza pe cale chimica o proteina care este gata sa suporte modificari ulterioare mai complexe, in ziua de astazi aceasta materie va fi instantaneu devorata sau absorbita, ceea ce nu era cazul inainte ca fiinte vii sa se fi format!44 Miller a putut constata ca, in experientele sale, un rol dinamic foarte important revine acidului cianhidric, care apare in toate experientele in care se utilizau amestecuri oxidante (cu azot liber) si surse de energie cum ar fi diferitele portiuni ale spectrului vizibil, radiatiile ultraviolete si de energie inalta, precum si descarcarile electrice violente in aceste conditii, s-a reusit chiar obtinerea de baze azotate (adenina, guanina, cito-zina, timina si uracil), confirmindu-se astfel posibilitatea aparitiei pe cale abiogena a caramizilor fundamentale ale vietii Experimente asemanatoare au efectuat si alti oameni de stiinta: — Cyril Ponnamperuma (S U A ) a utilizat un amestec gazos asemanator cu cel utilizat de Miller, obtinind o gama variata de aminoacizi Conform teoriei sale, biomoleculele s-au format in locuri cu evaporari insemnate, unde se produc concentrari de substante organice (mari interioare, lagune, lacuri de desert); 118 — Sidney Fox (Universitatea Miami — S U A ) a supus un amestec de tip Miller la o temperatura de 1 000°C, presu-punind ca viata ar fi putut apare si in prezenta lavei fierbinti expulzata de vulcanii planetei Rezultatul a fost obtinerea unui numar de 13 aminoacizi, care se prezinta sub forma de microsferule, care uneori se pot uni in formatiuni cu aspect de lant; — H Oro (Universitatea Houston — Texas — S U A ) a efctuat in anul 1960 un experiment in care a utilizat acidul cianhidric, tinut timp de 24 de ore la temperatura de 90°C Au rezultat mai multi aminoacizi, intre care adenina, unul din constituentii fundamentali ai acizilor nucleici; — Leslie Orgel (Salk institute, San Diego — S U A ) propune insolita idee a concentrarii substantelor organice prin inghetare, proces posibil datorita diferentelor de omogenitate si de punct de inghetare, existente intre diferite componente; — M Katschalski (Weizman institute, Rehovot — israel) insista asupra rolului pe care il pot juca mineralele si catalizatorii minerali in biogeneza Acesti compusi minerali sint mai frecventi in rifturile continentale, in locul de jonctiune al placilor tectonice, precum si linga craterele vulcanice, unde are loc expunerea de gaze calde si depunerea de minerale Recent, s-au adus dovezi incontestabile ca experientele realizate in laborator se produc, chiar si in zilele noastre, in marile retorte ale naturii Studiind cenusa vulcanului Tatia din Kamciatka, specialistii institutului de vulcanologie al Academiei de stiinte a U R S S au pus in evidenta hidrocarburi saturate si 13 aminoacizi de origine abiogena, formate, dupa toate probabilitatile, in urma reactiilor chimice stimulate de caldura degajata de vulcan Aceste substante au fost cercetate amanuntit de catre colectivul institutului de Biochimie al Academiei de stiinte a U R S S , condus de catre academicianul Alexandr Krasnovski Colectivul academicianului Krasnovski reusise anterior, pornind de la formaldehida si pirol, sa sintetizeze porfirine, pigmenti larg raspinditi in lumea vie, si foarte importanti pentru aparitia vietii Porfirina cea mai importanta este clorofila, pigmentul verde al tuturor plantelor fotosintetizatoare Deci, porfirinelor le datoram aparitia plantelor, care cu ajutorul clo-rofilei capteaza energia solara necesara transfomarii apei si a bioxidului de carbon in substante organice Porfirinele nu joaca un rol esential numai in viata plantelor Combinatiile lor cu fierul (hemoglobina si mioglobina) 119 sint indispensabile pentru buna desfasurare a proceselor de transfer energetic in organismele care respira Feroporfirinele joaca un ral de prim, rang in desfasurarea respiratiei — intr-un cuvint viata, in formele sale actuale, nu ar putea exista fara porfirine Astfel de porfirine au fost descoperite si in cenusa vulcanica prelevata in Kamciatka Avind in vedere ca in laboratorul academicianului Krasnovski se realizase sinteza de porfirine, faptul a constituit prilejul unei fructuoase comparatii Plasate in conditii bine determinate, porfirinele de origine abiotica emiteau o radiatie, a carei dominanta se situa in banda lungimilor mari de unda (680—685 milimicroni) in aceleasi conditii, porfirinele de origine biotica emiteau o radiatie in banda de 620—625 milimicroni, fapt care ne duce la concluzia ca exista o oarecare diferenta structurala sau functionala intre cele doua categorii de porfirine Porfirinele izolate, cu mari eforturi, din cenusa vulcanului Tatia au fost supuse unui experiment de natura celui expus mai sus; s-a constatat ca emit o radiatie cu dominanta in banda de 680—685 milimicroni, demonstrindu-se in felul acesta originea lor abiogena Sursa cea mai probabila a acestor compusi organici (ipoteza contaminarii cenusii vulcanice cu porfirine fiind exclusa de datele experimentale) este sinteza abiogena realizata in norul de praf si gaz pe care il creeaza eruptia vulcanica Toate aceste componente intra in reactie sub actiunea temperaturilor inalte si a descarcarilor electrice care se produc din abundenta, cenusa fierbinte detinind rolul de catalizator care fixeaza porfirinele S-ar parea, in felul acesta, ca actualele noastre cunostinte despre aparitia vietii sint destul de complete pentru a ne permite formularea de concluzii Dar nu este asa — biochimie viitorului mari are de elucidat multe date albe din genealogia vietii, si in primul rind sa clarifice traseul evolutiei sale pe o perioada de aproape 3,5 miliarde ani DE LA CELULa LA ORGANiSM Dupa cum afirma biochimistul Elso Barghoorn (S U A ), primii protobionti erau sfere de dimensiuni efectiv microscopice, semanind probabil cu bacteriile sferice sau in forma de cerc Principala insusire a acestor protobionti este heterotrofia, 120 adica mentinerea propriei structuri prin acumularea de material organic din mediul inconjurator Aceasta "hranire" poate avea loc numai intr-un mediu apos, sau pe o suprafata umeda, unde sint posibile intilnirile intamplatoare intre protobionti si materialul organic Cea mai veche bacterie identificata si cunoscuta are o vechime cu totul remarcabila: 3,2 miliarde ani, si a zacut impietrita in acest interval de timp in rocile precambriene aflate acum in Africa australa, linga localitatea Fig Tree (R S A ) Are o forma rectangulara, cu lungimea de 0,75 microni si latimea de 0,25 microni si, fiind un exemplar cu totul rarisim, i s-a dat numele de Eobacterium isolatum Microscopia electronica a pus in evidenta si un perete celular, alcatuit din doua straturi distincte, si a carui grosime nu depaseste 0,015 microni, dimensiune comparabila cu grosimea peretelui bacteriilor actuale Aceeasi metoda de observatie a pus in evidenta filamente de material organic, lipsite de o structura vizibila, si cu lungimea maxima de 9 microni Chiar daca seamana cu ramasite din fibre vegetale, filamentele au si ele, in mod sigur, vechimea de peste 3 miliarde de ani Poate tocmai de aceea, ele nu au putut fi asemanate cu nici unul din tipurile cunoscute de organisme inferioare Cercetarile efectuate asupra rocilor precambriene de la Fig Tree au pus in evidenta si fosile sferoidale, cu diametrul intre 17 si 20 microni, si cu interior intunecat, cu aparenta carbonizata Daca Eobacterium isolatum precede in mod clar bacteriile obisnuite, formatiunile sferoide pot fi precursoarele algelor verzi-albastre Fiind descoperite in regiunea Muntilor Bar-berton, aceste sfere au primit numele de Archaeosphaeroides bar bertonensis Fara a exagera prea mult, putem spune ca cele doua formatiuni arhaice sint martorele unei crize din istoria vietii Heterotrofia lor facea ca, in jurul lor, concentratia de substante organice sa scada mereu in situatia inmultirii intense a acestor arheoformatiuni biologice, materialul biologic primar s-ar fi imputinat considerabil, putind duce pina la periclitarea existentei formatiunilor heterotrofe Aceasta, pina cind initierea unui nou proces de biogeneza s-ar fi produs la scara planetara iesirea din aceasta situatie s-a facut prin perfectionarea metabolismului celular, prin transformarea organismelor primitive din heterotrofe in autotrofe, capabile deci sa-si asigure necesarul de substanta si energie din resursele, nu numai de 121 natura biologica, pe care le oferea mediul Astfel de organisme monocelulare apar in rocile precam-briene de la Gunflint, situate de-a lungul Lacului Superior, in provincia canadiana Ontario in ceea ce priveste virsta acestor sedimente, ea este dificil de estimat, datorita faptului urmator: stratul granitic de sub formatiunea Gunflint are o vechime, determinata prin raportul rubidiu-strontiu, de 2,36 + 0,7 miliarde ani, in timp ce mica prezenta in straturile situate deasupra are o vechime, determinata prin metoda argon-potasiu, de 1,90 + 0,2 miliarde ani in aceasta situatie, s-a considerat ca valoarea cea mai acceptabila pentru virsta formatiunii Gunflint este in jur de 2 miliarde ani, fapt care o face cu un miliard de ani mai "tinara" decit formatiunea Fig Tree intre microfosilele din formatiunea Gunflint, o abundenta deosebita o inregistreaza structurile filamentoase, majoritatea cu un diametru de 0,6 pina la 1,6 microni, dar cu lungimi atingind citeva sute de microni Aceste microorganisme seamana suficient de mult cu actualele alge verzi-albastre din genul Oscilatoria, iar una din formele de microorganisme filamentoase seamana cu bacteria ferooxidanta Crenothrix Dar cele mai spectaculoase membre ale selectiei de microorganisme din formatiunea Gunflint sint sferoidele, care pun paleontologiei numeroase probleme Un astfel de microorganism are forma unei stele, si este alcatuit din filamente asezate radial Diametrul acestor microorganisme variaza intre 8 si 25 de microni, dovada unei variabilitati cu totul remarcabile Un alt microorganism, numit Eoastrion, nu prezinta filamente, dar ne intereseaza in mod deosebit, prin prisma curioaselor sale asemanari structurale cu bacteria fero- si mag-neziu-oxidanta numita Metallogenium personatum Daca in cazul microformatiunilor biologice gasite in formatiunea Fig Tree este clar ca existenta lor putea fi intretinuta numai prin heterotrofie, in cazul microorganismelor din formatiunea Gunflint verdictul este mult mai greu de dat Analiza materialului organic gasit la Gunflint a evidentiat prezenta a doua hidrocarburi (pristan si fitan) care sint in general considerate a fi produse secundare ale clorofilei in al doilea rind, in formatiunea Gunflint predomina microorganismele filamentoase, care seamana mult ca aspect cu algele verzi-albastre ale zilelor noastre, si care au dat nastere la aglomerari in forma de horn sau stilp, intocmai precum echivalentele lor contemporane Un alt argument in favoarea existentei fotosin- 122 tezei in urma cu peste 2 miliarde de ani, este si raportul carbon 12 carbon 13 din materialul organic in general, carbonul existent in bioxidul de carbon atmosferic este alcatuit in proportie de 99% carbon 12 si 1% carbon 13 Prin fotosinteza, plantele acorda o preferinta aproape exclusiva carbonului 12, fapt care determina prezenta in proportie neglijabila a carbonului 13 in materialul organic Analizele efectuate au aratat ca materialul organic prezent in formatiunea Gunflint prezinta aceeasi concentratie de carbon 12 ca si materialul organic contemporan, fapt care dovedeste in mod aproape sigur ca in urma cu 2 miliarde de ani existau organisme care utilizau fotosinteza Fotosinteza a prezentat o extraordinara solutie pe care natura a pus-o la dispozitia sistemelor pentru asigurarea necesarului de substanta si energie din resursele abiotice ale mediului Pina la fotosinteza, era larg raspindita nutritia chimica heterotrofa, bazata in buna parte pe fermentatie, conform unei reactii care usor poate fi inteleasa: CGH12Oe 2 CO2+2 C,H5OH+energie intr-o astfel de reactie, 180 de grame de substante zaharoase sint descompuse in 88 de grame de dioxid de carbon si 92 grame de alcool, in scopul eliberarii unei energii de aproximativ 20 000 de calorii Bioxidul de carbon si alcoolul sint produse secundare, care sint eliminate in mediu pentru a nu dauna integritatii microorganismului Dupa cum am mai aratat, in felul acesta exista pericolul consumarii intregului material biologic disponibil, ceea ce ar fi insemnat chiar sfirsitul vietii pe Terra in aceasta situatie, fotosinteza era mai mult decit necesara Desfasurata dupa reactia: 6 CO, + 6 H2O+energie—CfiH12O0+6 O, fotosinteza face ca din 264 grame de dioxid de carbon si 108 grame de apa, la care se adauga 700 000 de calorii avind ca sursa lumina solara, sa rezulte 180 grame de zahar si 192 grame de oxigen in felul acesta, organismele au reusit sa-si asigure necesarul de energie prin inmagazinarea ei in substante sintetizate din componente anorganice Substantele sintetizate erau utilizate in interiorul celulei tot prin fermentatie, unul din produsele secundare nemaifiind alcoolul, ci acidul lactic Pe de alta parte, fotosinteza este mult mai eficienta, asigurind 123 organismului resurse energetice mult crescute, care dau posibilitatea dezvoltarii complexitatii structurale si a functiilor organismelor terestre Ceea ce astazi ne poate parea paradoxal, este faptul ca oxigenul, care este indispensabil majoritatii zdrobitoare a actualelor forme de viata, era de-a dreptul otravitor pentru organismele precambriene Primele organisme care au inglobat in structura lor porfirinele (clorofila) care permiteau practicarea fotosintezei erau algele verzi-albastre procariote (fara nucleu distinct) Pentru acestea, rezultatul gazos al propriului metabolism era nociv, la concentratii mari efectele oxidante determinate de prezenta oxigenului putind avea drept rezultat moartea organismului respectiv Viata se afla intr-un punct nodal al destinului ei terestru, si putem afirma ca salvarea a avut doua surse foarte diferite Prima ar fi oxidarea fierului bivalent prezent in apele oceanului planetar, si depunerea in elemente a oxidului feric, astfel format O dovada a acestui proces o constituie straturile sedimentare avind o vechime mai mare de 2 miliarde de ani, si in care produsii de oxidare ai fierului sint foarte abundenti A doua sursa de salvare a fost capacitatea de adaptare a microscopicelor noastre precursoare pe aceasta planeta Dotate cu inteligenta proprie materiei vii, care o indruma prin selectie in alegerea variantelor de dezvoltare, aceste microorganisme au perfectionat un nou mecanism metabolic, care utilizeaza ca agent de reactie tocmai oxigenul, atit de nociv pina in acel moment Acest nou mecanism este respiratia, si este de zeci de ori mai eficient decit fermentatia, varianta metabolica anterioara De exemplu, printr-o reactie de forma: C6H12Oe+6 O2 6 CO2+6 H2O-|-energie prin combustia rece a 180 grame de zahar se obtine o energie de 700 000 de calorii, cantitate care, comparata cu cele 20 000 de calorii obtinute prin fermentarea aceleiasi cantitati de zahar, ne ofera o imagine clara asupra avantajelor respiratiei ca sistem metabolic Odata respiratia "descoperita11, existenta organismelor terestre a intrat intr-un circuit trofic de o remarcabila simplitate si o inedita frumusete Produsele secundare ale respiratiei (dioxidul de carbon si apa) sint materiile prime ale procesului de fotosinteza care, la rindul sau, ofera substante cu o mare valoare energetica Chiai’ daca balanta materiala a celor doua procese nu este perfect echilibrata decit pe termen 124 lung (avind in vedere imobilizarile de substante organice in sistemele vii), relatiile materiale le putem asemui cu o "naveta" de energie solara — nu este oare curios faptul ca vietii terestre i-a trebuit un miliard de ani pentru a invata sa utilizeze energia solara? Dupa raspindirea tot mai larga a fotosintezei, procentul de oxigen in atmosfera terestra a crescut continuu in urma cu 2 miliarde de ani, acest procent era de numai 0,015 din procentul actual, ceea ce ne indreptateste sa afirmam ca prezenta sa era cu totul insignifianta in urma cu 1 miliard de ani, procentul de mai sus se ridica deja la 0,08, a devenit 0,1 in urma cu 0,8 miliarde ani si a ajuns aproape de nivelul actual in urma cu 0,4 miliarde ani Actualul procent de oxigen in atmosfera este atins in urma cu 0,250 miliarde ani, si putem presupune ca de-abia atunci atmosfera terestra a ajuns la actuala sa compozitie, fapt pe care nu trebuie sa-1 scapam din vedere atunci cind evaluam procesul devenirii vietii pe Terra Oxigenul a avut de jucat un dublu rol in ceea ce priveste modelarea mediului ambiant terestru in primul rind, oxigenul a oxidat componentele gazoase ale atmosferei, amoniacul fiind redus la azot, care ramine in continuare principalul component gazos al atmosferei in al doilea rind, sub influenta radiatiilor solare de inalta energie, oxigenul a format in straturile superioare ale atmosferei un strat de ozon, care impiedica ucigatoarele radiatii ultraviolete sa atinga suprafata planetei Astfel, pentru prima data uscatul devine locuibil, si nu va trece mult pina cind el va fi invadat de vietuitoarele care s-au putut smulge din mediul marin Dovezi asupra evolutiei vietii in perioada imediat premergatoare proceselor amintite mai sus au fost gasite in formatiunea de la Bitter Springs (Teritoriul de Nord — Australia), datind din ultima perioada a Precambrianului Cu toate ca virsta acestei formatiuni nu a putut fi cu precizie stabilita, s-a luat in considerare faptul ca este acoperita de depozite sedimentare precambriene, cu o vechime de aproximativ 820 milioane ani (determinata prin metoda rubidiu-strontiu) in aceasta situatie, cea mai convenabila cifra care se putea propune pentru virsta formatiunii Bitter Springs era de 1 miliard de ani, supozitie sustinuta si de remarcabila bogatie a formelor de viata pe care le adaposteste in primul rind, au fost descoperite alge verzi-albastre fila-mentoase, foarte asemanatoare cu forme actuale cum ar fi Os-cillatoria sau Nostoc Dar descoperirea cea mai importanta, si care confera formatiunii Bitter Springs o semnificatie aparte, este punerea in evidenta a primelor fosile de microorganisme eucariote — este vorba despre algele verzi, cele mai vechi organisme terestre care prezinta un nucleu, fiind, probabil, capabile si de inmultire pe cale sexuata Un adevarat noroc pentru paleontologie a fost descoperirea unor exemplare de alga verde numita Glenobotrydion aenigmatis, aflate in diferite stadii de diviziune mitotica, ceea ce constituie prima confirmare faptica a supozitiilor care se emiteau pina acum in ceea ce priveste inceputurile reproducerii sexuate Deci, dupa 2 miliarde de ani de evolutie lenta, viata a dat nastere primelor organisme eucariote Daca acestea nu ar fi aparut, poate ca aventura vietii terestre s-ar fi incheiat, iar Terra ar fi populata in continuare cu alge verzi-albastre si bacterii Dar asa, organismele vii au intrat in posesia celei mai importante chei in realizarea evolutiei spre trepte superioare de organizare: variabilitatea genetica Prin recombinarea caracteristicilor detinute, reproducerea sexuata asigura variabili-tate, care da nastere unui numar crescut de forme complexe Un semn de intrebare care mai rezista inca in fata demersului paleontologic este modul de aparitie al celulelor eucariote Aceasta, intrucit intre celulele procariote si cele eucariote deosebirile sint atit de mari, chiar fundamentale, incit este aproape de necrezut ca cele din urma sa fie rezultatul evolutiv al celor dintii Daca la celulele eucariote materialul genetic se afla in nucleu, organizat in cromozomi si invelit de o membrana, la celulele procariote materialul genetic se afla dispersat in intreaga citoplasma, situatie caracteristica, dupa cum am aratat, pentru algele verzi-albastre si bacterii Plecind de la aceasta constatare, intreaga biosfera terestra poate fi divizata in doua mari grupe: organisme procariote si organisme eucariote Aceasta, fiind o simpla constatare, nu poate rezolva dilema pe care am expus-o mai sus in schimb, de rezolvare ne-ar putea apropia studierea unui fenomen contemporan, si anume simbioza intre unele leguminoase si bacteriile care asimileaza azotul Nici un organism nu poate asimila azotul in stare gazoasa, cu exceptia bacteriilor amintite mai sus Leguminoasele cauta aceste bacterii cu ajutorul unor radicule subtiri, care "captu-reaza" bacteriile si le transporta inspre radacina, unde sint inglobate in citoplasma unor celule cu destinatie speciala, concentrate in noduli in aceste celule, are loc, gratie endosimbio- 126 zei intre cei doi parteneri, sinteza unor substante proteice pe care, in alte conditii, planta nu o poate realiza Exista si cazuri de simbioza cu totul aparte Este vorba despre planta Psychotria bacteriophila, ale carei seminte contin in germene simbiontul bacterian, care este sintetizat ca o secventa aparte a informatiei genetice celulare, fapt care justifica denumirea de endosimbioza ereditara Chiar daca nu presupune inglobarea unui partener simbiotic, ereditara este si simbioza care, dintr-o alga autotrofa si o ciuperca heterotrofa, da nastere unui lichen Un exemplu pertinent de endosimbioza este in cazul microorganismelor Paramecium bursaria, a carui culoare verde este determinata de "inghitirea44 unui numar mare de alge verzi fotosintetizante Acestea pot sa mentina viata gazdei chiar in momente de lipsa de substante nutritive Simbioza paramecium-alga este guvernata de legi pe care inca nu le putem patrunde; de exemplu, numarul de alge verzi este precis stabilit, si parameciul nu va "inghiti44 niciodata mai multe Ceea ce este de-a dreptul extraordinar, este protectia absoluta pe care parameciul o asigura simbiontului, in conditiile in care consuma cu verocitate alga Chlorella, care este perfect asemanatoare cu alga verde care indeplineste rolul de sim-biont Singura supozitie pe care o putem face este existenta unor canale de comunicare, poate nu de natura ponderala, care sa permita vehicularea informatiilor in lumea vie Pornind de la cele relatate mai sus, este foarte usor a se face o paralela cu morfologia unei celule eucariote, care nu contine numai un nucleu, ci si o serie de alte organite celulare, in celulele unei plante, de exemplu, apare un numar mare de cloroplaste, unde se desfasoara activitatea de fotosinteza in celulele vegetale, ca si in cele animale, exista mitocondriile, unde substantele nutritive sint oxidate pentru a produce ATP (adenozin trifosfat), agentul energetic al reactiilor biochimice Mai mult decit atit, mitocondriile si plastidele (organite care contribuie la sintetizarea proteinelor) au un aparat genetic propriu Dar, avind in vedere ca sinteza proteinelor are loc in afara acestor organite, fiind realizata de ADN din celula, cu contributia ribozomilor, ne putem intreba: ce rost au pentru existenta celulei materialul genetic care exista in plastide si mitocondrii? Desigur niciunul —- dar situatia de fapt ne duce la gradul ca viata organismelor eucariote a debutat ca o simbioza intre o celula mai mare si mai multe celule mai mici Primul care a avansat o asemenea idee a fost medicul ameri- 127 сап J Е Wallin, care in deceniul trei sustinea ca mitocondriile au fost bacterii care au ajuns sa traiasca in simbioza cu celule de dimensiuni mai mari Chiar daca o buna perioada de timp concluziile lui Wallin au fost luate in deridere, studiile moderne de citologie, au aratat, fara tagada, ca mitocondria ar avea la origine o fosta bacterie independenta, care a intrat in simbioza ereditara cu o celula mai puternica si msi bine dezvoltata Mai mult chiar, sint motive serioase sa se afirme ca flagelii si cilii pe care le prezinta microorganismele eucariote nu ar fi de fapt decit rezultatul unei simbioze Pornind de aici, biologul R H Whittaker de la Universitatea Corneli (S U A ) a elaborat o noua clasificare a formelor terestre de viata in clasificarea sa, apar cele doua mari grupe pe care le-am evidentiat mai sus, si anume procariotele si eucariotele, fiecare cu un numar diferit de regnuri Astfel, procariotele au un singur regn, si anume Monera, care cuprinde bacteriile si algele verzi-albastre Eucariotele au o organizare mai complicata, numarind patru regnuri distincte: — Protista, care cuprinde organisme monocelulare cum ar fi clorofitele, amoebele, dinoflagelatele, foraminiferele, tripa-nosomele, euglenele, paramecii si multe alte specii asemanatoare; —- Plantae, care cuprinde toate organismele care se hranesc prin fotosinteza; —- Fungi, care cuprinde ciupercile, organisme care au nutritie prin absorbtie, deci heterotrofa; -— Animatia, care cuprinde toate organismele cu nutritie ingestiva, regn divizat in numeroase increngaturi intre care cele mai importante sint: moluste, artropode si cordate Chiar daca la prima vedere pare un pic complicat, sistemul de clasificare propus de R H Whittaker pune ordine in conceptia noastra asupra legaturilor filogenetice ale vietii terestre Pentru prima data se renunta la traditionala divizare in 2 regnuri, vegetal si animal, si se propune o clasificare distincta pentru formele de viata care nu se incadrau in structura propusa pentru cele 2 regnuri, dar care nici nu erau incluse intr-o diviziune aparte in alta ordine de idei, se subliniaza succesiunea diferitelor forme de viata, regnul Monera dind nastere regnului Protista, care la rindul sau da nastere celor trei regnuri superioare: Fungi, Plantae si Animatia Operind cu clasificarea elaborata de R H Whittaker putem elabora o ipoteza generala a evolutiei pe baza relatiilor de 128 simbioza si endosimbioza ereditara Astfel, prin inglobarea unor bacterii anaerobe de catre o celula procariota (deci, prin unirea a doua exemplare din regnul Monera), a aparut o formatiune amoeboidala, care prin perfectionare a devenit eucariota, facind parte din regnul Protista Protista si-a continuat evolutia prin atragerea unui al doilea grup de simbionti monerici, si anume bacterii filiforme, care au aderat la suprafata protis-tei, dind nastere unor flageli si cili care au sporit considerabil posibilitatile de miscare ale acesteia Amoeboflagelatele, care erau cindva considerate punctul de pornire al tuturor vietuitoarelor, au dus, fara a forma noi simbioze, la aparitia regnurilor Fungi si Animalia Cind aceleasi amoeboflagelate au inglobat din nou un reprezentant al regnului Monera, de data aceasta alge verzi-albastre care devin plastide, apare pe scoarta terestra regnul Plantae, organisme autotrofe capabile de fotosinteza O amoeboflagelata din cele amintite mai sus se afla inca in viata; ea se numeste Myxotricha paradoxa, traieste ca simbiont in tubul digestiv al termitelor australiene si este la rindul sau gazda pentru alti trei simbionti: bacterii anaerobe (in interior), bacterii aerobe (la exterior), precum si bacterii spirochete, care joaca rolul de flageli Aceste procese, de formare de simbioze ereditare, au durat o perioada foarte intinsa, de peste 1 miliard de ani La incheierea lor, viata este gata sa porneasca marele asalt al uscatului, si termenul de "asalt" nu este nepotrivit, caci odata cu inceputurile Cambrianului viata cunoaste o dezvoltare exploziva, exponentiala in forme si in numar ViAtA VENiTa DiN COSMOS Chiar daca tabloul evolutiei materiei vii, pe care l-am schitat mai sus, pare corect si pe deplin credibil, exista savanti care considera ca Terra nu a intrunit conditiile necesare aparitiei vietii pe cale abiogena Bazindu-se pe descoperirea in norii de praf interstelar a unor substante de tranzitie spre materia vie, ei sustin ca germenii vietii pot apare si in spatiul cosmic, de unde, prin diferite mijloace, pot ajunge pe suprafata Terrei, dind nastere vietii intr-un capitol anterior, am avut posibilitatea de a trece in revista interesanta ipoteza a radiopanspermiei, elaborata la inceputul secolului nostru de chimistul suedez Svante August 9 — Omul si astrele 129 Arrhenius Mult mai recent, astrofizicianul Fred Hoyle si matematicianul Chandra Wickramasinghe au prezentat o teorie in buna parte asemanatoare radiopanspermiei lui Arrhenius, dar care inglobeaza o serie de date importante pe care le ofera astrofizica contemporana in 1962, cei doi savanti au formulat teoria "spatiului viu", inspirata de studierea norilor de praf interstelar Pina la studiile lui Fred Hoyle, se considera ca acesti nori ar fi formati, cu precadere, din particule de gheata ipoteza aceasta nu era insa confirmata de absorbtia pe care acesti nori o realizau in anumite lungimi de unda ale spectrului luminii emisa de stele, mai precis in lungimile de unda care depasesc 0,3 microni Aceasta absorbtie s-ar fi putut datora si prezentei in norul de praf a unor particule de grafit cu un diametru mai mic de 0,05 microni Pe de alta parte, Hoyle a emis si ipoteza ca in norii de praf interstelar s-ar afla o buna parte a azotului si oxigenului existent in Univers, iar in anul 1975 a presupus formarea in acesti nori a formaldehidei, care nu la mult timp dupa aceea a fost pusa in evidenta prin radioastronomie in concluzie, Hoyle si colaboratorul sau afirma ca in spatiul interstelar exista o veritabila "uzina" prebiotica, care da nastere multor componenti necesari aparitiei vietii Afirmatia nu este lipsita de temei, caci prin utilizarea spectroscopiei a fost pusa in evidenta existenta in spatiul interstelar a peste 35 de astfel de compusi De pe aceasta baza, Hoyle continua sirul ipotezelor, afirmind ca la scara cosmica se pot forma un numar de substante prebiotice, chiar si microorganismele vii Dupa calculele lui Hoyle si Wickramasinghe, ar fi destul 100 de milioane de ani pentru ca intreaga cantitate de carbon, oxigen si azot din mediul interstelar sa fie convertita in substante oganice Aceasta conversie ar fi mult accelerata in zonele unde se formeaza noi stele in sectoarele exterioare ale norilor proto-stelari, energia degajata de stelele aflate in primele faze ale existentei da nastere substantelor organice, care in felul acesta ar lua nastere odata cu formarea sistemului stelar Aceste substante organice s-ar concentra pe suprafata diferitelor corpuri planetare, precum si in comete, membri ratacitori ai familiei stelare Potrivit afirmatiei celor doi savanti, cometele ar putea intruni conditiile necesare aparitiei primelor microorganisme Procesul este destul de complex, si ar avea desfasurarea urmatoare: la periheliu, radiatia solara duce la cresterea tempe- 130 raturii cometei pina la 27°C, fapt care ar antrena volatilizarea unor substante din nucleu si concentrarea compusilor organici La afeliu, cind temperatura scade pina la —173°C, se produce o selectie drastica a acestor compusi organici, rezistind doar o mica parte din ei Radiatia solara poate determina unirea acestor compusi in formatiuni complexe, capabile sa dea nastere vietii in momentul apropierii de Soare, radiatia solara crescuta determina volatilizarea unor importante cantitati de substanta din nucleul cometei, care in felul acesta capata "coada44, care a inspaimintat de-a lungul istoriei pe multi paminteni bigoti in coada se amesteca si compusii prebiotici formati pe cometa, iar atunci cind coada cometei era traversata de vreo planeta, aceasta era infestata cu acesti compusi O astfel de soarta ar fi putut avea si Terra insamintata in urma cu peste 3 miliarde de ani, ea a oferit conditii propice pentru existenta si evolutia acestora Beneficiind de trecerile succesive ale "navetelor vietii44, microorganismele terestre au capatat noi gene, imbogatindu-si zestrea genetica, fapt de natura a asigura vietii noi sanse de reusita pe Terra Teoria lui Fred Hoyle si Chandra Wickramasinghe are prea putine puncte comune cu teoriile expuse ceva mai inainte, mai ales ca muta intregul proces al biogenezei de pe suprafata Terrei in spatiul cosmic Dar nu vom zabovi asupra ei, si vom prezenta cea mai extraordinara teorie asupra originii vietii terestre Este vorba despre teoria panspermiei dirijate, formulata de savantul american Francis Crick in colaborare cu Leslie Orgel Numele lui Francis Crick am mai avut ocazia sa-l amintim atunci cind am trecut in revista structura materiala a informatiei genetice celulare Tocmai precisa cunoastere a structurii ADN si ARN {fapt care i-a adus si un meritat premiu Nobel) il determina pe Francis Crick sa se indoiasca de posibilitatea aparitiei in conditii terestre a unor astfel de sisteme de mare precizie Desigur, Crick nu poate nega rezultatele pozitive ale tuturor savantilor care au obtinut un mare numar de substante organice, simuland conditiile Terrei primitive Dar el afirma ca in uriasa masa amorfa a materiei organice — care era prezenta in oceanul primitiv — este dificil de conceput aparitia unui sistem atit de complex, cum este ADN sau ARN Mai mult decit atit, este greu de imaginat cum a demarat procesul de replicare, si aproape imposibil de explicat cum acest 131 proces s-a cuplat cu o forma primitiva de sintetizare a proteinelor in concluzie, aparitia vietii este pentru moment asociata cu o secventa de evenimente a carei probabilitate ne este imposibil sa o determinam Presupunind ca pe suprafata Terrei au existat 100 000 de locuri propice aparitiei vietii, si ca aparitia de substante organice a necesitat scurgerea unei perioade de 1 000 de ani, nu este deloc exagerat sa acordam vietii o sansa intr-un miliard intr-unul din acele locuri propice Dar, luind in considerare faptul ca au existat 100 000 de amplasamente favorabile, si ca faza evolutiei abiogene a durat pe Terra minimum 500 miloane ani, posibilitatea aparitiei vietii este aproape de certitudine Aceasta certitudine se diminueaza insa considerabil daca consideram ca viata are numai o sansa intr-un miliard de miliarde, sau o mie de milioane de miliarde Dar toate acestea nu sint, in ultima instanta, decit jocuri matematice fara acoperire in fapte reale Caci, intr-un miliard de miliarde de incercari, este imposibil ca viata sa nu apara macar o data — si, dupa cum am sustinut mai inainte, viata este un fenomen cu caracteristici aparte, caruia ii este suficienta si o sansa, cit de mica, pentru a apare Odata aparuta, intr-un mediu prielnic, viata isi perpetueaza existenta, sfidind toate calculele posibile pe care le poate concepe mintea noastra in alta ordine de idei, Francis Crick este intrigat de uluitoarea uniformitate genetica a vietuitoarelor terestre care, indiferent de nivelul de evolutie si de complexitate, prezinta aceeasi structura dublu-elicoidala, rotita spre dreapta, a ADN Eminentul savant american nu este primul care se mira de aceasta ciudata preferinta a structurilor vietii, de a se prezenta in forme cu rotatie dextrogira, fenomen constatat chiar si la nivelul aminoacizilor, care sint optic activi, rotind spre dreapta planul luminii polarizate Cu promisiunea ca vom reveni asupra acestui punct, sa notam parerea lui Francis Crick, care vede in aceasta uniformitate genetica un semn al originii extraterestre a vietii de pe planeta noastra Dar aceasta nu ar insemna, oa in teoria lui Hoyle-Wickramasinghe ca Terra ar fi fost insamintata cu germeni vitali de provenienta cosmica, ci ar fi un indiciu al existentei, in vremuri de mult apuse, a unor civilizatii tehnologic avansate in alte zone ale Universului Sa presupunem, ne indeamna Crick, ca Universul ar avea vechimea de 10 miliarde de ani (ceea ce, sa recunoastem, este o estimare foarte modesta) in timp de un miliard de ani, ma 132 teria are timp destul sa se organizeze in galaxii, sisteme stelare si planete Pe anumite planete, unde sint intrunite conditii favorabile aparitiei si dezvoltarii vietii, aceasta nu intirzie sa apara, si va evolua cu siguranta spre forme superioare, apa-rind dupa un interval de, sa presupunem, 4 miliarde de ani si fiinte inzestrate cu ratiune, capabile sa creeze o civilizatie avansata in felul acesta, este pe deplin posibil sa fi existat deja in Univers civilizatii avansate in momentul in care nebuloasa protostelara care a dat nastere sistemului nostru solar de-abia se nastea O astfel de civilizatie, chiar daca nu era cu mult mai avansata decit cea terestra, putea sa detina informatii intinse despre Univers (sa ne gindim numai la stadiul previzibil al cunostintelor civilizatiei noastre peste 1 000 de ani) in aceste informatii se includeau date precise asupra pozitiei planetei respective in propriul sistem solar, in Galaxie si in Univers, precum si asupra posibilitatilor de a intilni viata pe vreuna din planetele apropiate Poate ca civilizatia respectiva descoperise ca exista multe planete care pot gazdui viata, dar pe suprafata carora viata nu putea apare, din diferite cauze care astazi ar fi greu de precizat, fapt care i-ar fi inspirat convingerea ca este unica in Univers in alta ordine de idei, putem presupune ca civilizatia respectiva era condamnata Nu neaparat de pericole nucleare, ecologice sau genetice, ci de pericolul epuizarii materialului nuclear continut de steaua care furniza energie civilizatiei respective, sau de pericole rezultate din anumite instabilitati proprii sistemului planetar respectiv in aceste conditii, singura solutie putea fi colonizarea unor planete, dintre cele care ofereau conditii propice de supravietuire Dar — sa mai adaugam o conditie — poate ca civilizatia respectiva nu detinea mijloacele tehnice necesare unei stramutari de asemenea amploare, sau planetele locuibile erau situate la o asemenea distanta incit faceau imposibila orice calatorie incununata de succes Daca perspectiva unei calatorii spatiale de amploare era prea indepartata pentru civilizatia respectiva, exista poate posibilitatea trimiterii unor nave cosmice avind ca si "chiriasi" fiinte de mici dimensiuni, de exemplu soareci, care odata ajunsi intr-un mediu prielnic sa se poata reproduce si evolua Din pacate, chiar si trimiterea unor fiinte de talia soarecilor, pe o nava cosmica, ridica aproape la fel de multe probleme ca si trimiterea unor fiinte mult mai mari, de dimensiunile omului Sa nu uitam ca pastrarea in viata a unei colonii spatiale 133 itinerante de animale marunte ridica o serie de probleme inerente: asigurarea hranei, eliminarea dejectiilor, recircularea amestecului de gaze respirabile, si multe alte probleme marunte, dar care, fiecare in parte, putind conditiona reusita misiunii in aceste conditii, pentru reusita unei astfel de actiuni este necesara alegerea de calatori care sa nu fie pretentiosi in ceea ce priveste conditiile de calatorie, care sa suporte fara necazuri debarcarea de pe nava spatiala, si care sa se poata adapta cu usurinta unor conditii presupus vitrege de pe planeta aleasa Acesti calatori nu puteau fi decit microorganismele, marea lor rezistenta si prolificitate recomandindu-le drept colonisti ideali in nobila misiune de a da nastere vietii in locuri indepartate intre acestea, bine inzestrate se arata a fi algele verzi-albastre, care pot, pe buna dreptate, sa ne para fiinte misterioase in primul rind, trebuie sa mentionam relativa lor independenta fata de conditiile de mediu, ele reusind cu ajutorul energiei solare sa sintetizeze aproape toate substantele necesare, si in primul rind carbonul si azotul Dar aceste prodigioase microorganisme pot trai si in intuneric complet, reusind chiar si in aceste conditii sintetizarea substantelor indispensabile in al doilea rind, aceste alge pot trai in medii din cele mai variate, fiind de gasit nu numai in mari si oceane, dar si in apele curgatoare, in izvoarele fierbinti si in deserturi, ascunse in adinciturile de pe suprafata pietrelor intr-adevar, algele verzi-albastre sint posesoarele unei rezistente iesite din comun, ele rezistind de pilda intr-un balon de sticla inchis ermetic timp de 16 ani, demonstrind ca isi pot perpetua existenta si in medii total lipsite de oxigen Alte microorganisme, pastrate in conditii similare, au pierit foarte repede, singurele care au dovedit o rezistenta mai mare fiind unele specii de bacterii, care au trait timp de 12 ani Dar algele verzi-albastre au dovedit ca desfid orice concurenta in ceea ce priveste adaptarea la conditii vitrege de soarta Ele au fost gasite in stare foarte buna in pesterile din Nevada (S U A ), unde au avut loc experiente nucleare, sau chiar in inima reactoarelor atomice in aceste conditii, pare a fi o joaca de copii "inghetarea44 lor, trimiterea cu o nava cosmica pe cararile de lumina ale Universului, revitalizarea lor la locul de destinatie si popularea planetei alese cu aceste alge Chiar daca milioane de alge ocupa doar citiva centimetri cubi, la destinatie nu este absolut necesar sa reinvie toate exemplarele coloniei interpla 134 netare — este destul o singura alga, un singur exemplar, cart prin diviziuni succesive poate umple de viata un intreg ocean Lui Francis Crick i se pare ca, in aceste circumstante, nici nu trebuiesc facute eforturi deosebite pentru a demonstra originea extraterestra a algelor verzi-albastre Mai mult decit atit, demonstratia ar putea merge pe doua linii diferite: in primul rind, carcteristicile lor aparte le fac sa fie deosebite de restul vietuitoarelor terestre, care ar putea fi rezultatul evolutiei algelor in forme adaptate conditiilor de mediu terestru in alta ordine de idei, perfecta lor adaptare la conditiile unei calatorii cosmice, oricit ar fi ea de grea, ne pot determina sa credem ca numai ele ar fi putut fi alese pentru dificila misiune de insa-mintare a vietii pe alte planete in realizarea propriu-zisa a unei astfel de misiuni, algele verzi-albas tre prezinta si avantajul imunitatii la acceleratii gravitationale mari, fapt pentru care calatoria ar fi putut avea ioc si la viteze apropiate de cea a luminii, cu accelerari si de-celerari puternice Realizarea unui astfel de regim de calatorie este de foarte mare importanta, caci sistemele automate ale navei cosmice pot evalua daca conditiile de pe o anumita planeta sint favorabile vietii numai cu putin timp inainte de intersectarea orbitei planetei respective Dupa oprirea navei cosmice in preajma planetei alese, sistemele automate de la bord asigura "livrarea" pretioasei incarcaturi, divizata in pachete mici care sint raspindite pe suprafata planetei, in locuri diferite, cu scopul asigurarii unei reusite depline a experientei Aceste pachete ar fi realizate din materiale termorezistente, termoizolante si cu mare rezistenta la socuri in plus, aceste materiale trebuie sa se dizolve in mediii acvatic, pentru a pune in libertate mesagerii vietii Succesul unei astfel de misiuni, excluzind riscurile legate de starea echipamentelor stiintifice sau de intilniri intamplatoare cu meteoriti sau comete, pare a fi asigurat O nava spatiala aflata la nivelul de complexitate pe care incepem acum sa-1 stapinim ar putea purta cu succes prin spatiile interstelare o sarcina utila de aproximativ 100 kg, ceea ce ar insemna 101(3 pina la 1017 exemplare de microorganisme Daca in calea misiunii de colonizare apare o planeta sterila, in conditii satisfacatoare de mediu, iar nava cosmica nu si-a pierdut nici una din functilie esentiale, atunci succesul misiunii este asigurat Francis Crick nu omite sa trateze, in teoria sa, si unele aspecte morale si etice ale panspermiei dirijate Primul aspect este oportunitatea unei astfel de actiuni, care in plan prag 135 matic nu ar putea fi, totusi, justificata decit prin dorinta pregatirii unor planete locuibile ca refugiu in caz de catastrofa Oricit de puternica ar fi aceasta motivatie, sa nu uitam ca soarta intregii misiuni este incredintata unor sisteme automate, care nu pot sa intreprinda mai mult decit sa caute o planeta potrivita si sa-si debarce incarcatura, si care pot in felul acesta sa cauzeze prejudicii ireparabile formelor de viata existente pe planeta respectiva Riscul este nu numai de natura tehnica, dar si de natura etica: avem oare dreptul sa intervenim: cu o asemenea brutalitate in evolutia vietii pe un alt corp planetar, rapind astfel unor forme originale de viata orice posibilitate de evolutie si dezvoltare? Omenirea a inceput sa trimita mesageri cosmici si in afara sistemului solar, mesageri care pot gazdui, ca pasageri clandestini, si unele microorganisme terestre in felul acesta, ar exista pericolul unei infectari involuntare a corpurilor planetare care se presupune ca ar capta, odata si-odata, nava cosmica terestra Din fericire, navele neavind sisteme speciale de asigurare a supravietuirii microorganismelor, acestea nu rezista unei calatorii cosmice atit de grele insa, revenind la aspectul etic al problemei, sintem siguri ca atunci cind omenirea se va pregati sa puna la punct o panspermie dirijata, vor fi destule glasuri care vor insista sa se calculeze implicatiile globale ale unei astfel de actiuni Poate atunci, omul va evita gresala pe care a comis-o in ultimele sute de ani, ignorind pe propria planeta implicatiile pe care chiar actiunile sale le pot avea asupra mediului si a celorlalte vietuitoare Ajunsi aici, nu putem decit sa admiram modul complet, si totodata, responsabil, in care eminentul savant american abordeaza o problema de o asemenea amploare Cu toate acestea, demersul sau nu ne pare a fi in intregime intemeiat, o buna parte din nedumeririle sale putind fi explicate fara a recurge la simplificarea unor factori de natura extraterestra De exemplu, structura dublu-elicoidala a acizilor nucleici poate fi pusa pe seama proprietatilor apei, lichid de maxima importanta pentru sistemele vii Am avut anterior oportunitatea de a aborda mai pe larg aceasta problema, de aceea nu vom adauga decit ca intrebarii retorice a lui Francis Crick (de ce nu se reuseste sinteza unor microorganisme din substantele organice prin sinteza?) i se poate raspunde ca aceasta depinde foarte mult de felul de apa utilizat in experimente: Din pacate, in aceste experimente se utilizeaza apa degradata, neu 136 trala, aflata la punctul median al extremelor biologice, trecuta prin reactii chimice, cimpuri electrice si magnetice, sau pastrata in rezervoare unde isi pierde insusirile vitale ViAtA - FENOMEN GLOBAL Criteriile de analiza a starii unui sistem viu sint atit de eterogene, incit de multe ori singurul lor punct comun este numai obiectul de studiu: diferitele nivele de structurare a materiei vii Beneficiara a acestor criterii, biologia a incetat de mult de a mai fi o stiinta descriptiva, in lumina actualelor sale cunostinte fiecare individ, ca unitate de baza a organizarii materiei vii, fiind privit ca o unitate embriologica, anatomica, fiziologica, temporala si informationala distincta Orice organism reprezinta o entitate embriologica, in virtutea aparitiei sale dintr-un singur germen initial, indiferent de forma de inmultire specifica speciei respective in cazul organismelor monocelulare, replicarea are loc prin divizarea materialului genetic originar, urmata de sintetizarea lantului genetic corespondent din materia organica disponibila in cazul organismelor evoluate, o noua fiinta apare prin dezvoltarea unui ou rezultat din unirea materialului genetic furnizat de cei doi genitori, inmultirea sexuata fiind astfel principala cale de aparitie a unor variatiuni individuale utile in procesul evolutiei in sfirsit, unitatea embrionara a fiecarui individ este pusa in evidenta si de faptul ca in fiecare embrion se afla codificat intregul program viitor de evolutie a organismului respectiv Unitatea anatomica a unui organism este data de extinderea sa spatiala si de modul specific de structurare a materiei tisulare in spatiul respectiv in ultima instanta, aceasta organizare specifica este mai importanta decit dimensiunea spatiala, intrucit in cadrul unei specii pot exista variatii de gabarit de ± 20%, datorate in exclusivitate actiunii factorilor interni Unitatea anatomica a unui organism se realizeaza cu respectarea unor relatii precise intre diversele parti componente in cazul mamutului, de exemplu, greutatea neproductiva reprezentata de schelet si colti atinge pina la 25% din greutatea totala, fiind nevoie de 1 500 kg de oase pentru a sustine si deplasa 6 000 kg 137 in mediul acvatic, unde greutatile sint considerabil micsorate, gigantismul este usor de realizat in oceanele globului terestru traieste cel mai impunator animal, si anume Balaenop-tera musculus, uriasa balena albastra, care atinge lungimea de 33 metri si greutatea de 130 de tone Datorita traiului in mediul acvatic, un astfel de urias nu cheltuieste energie pentru invingerea greutatii, ci numai pentru invingerea rezistentei apei si realizarea motricitatii generale in cazul acestor vietuitoare uriase, principala limitare a dimensiunii este determinata de particularitatile transmisiei influxului nervos in cazul mamiferelor masive, viteza de transmitere a influxului nervos este de 80 m s, ceea ce inseamna ca influxul nervos poate ajunge de la o extremitate la alta a balenei albastre in aproximativ 0,4 s Daca tinem cont ca la fiecare sinapsa se mai pierde aproximativ 0,05 s, si considerind ca sinapsele se afla la o distanta de 1 m intre ele, putem admite ca parcurgerea sinapselor mai "rapeste" influxului nervos inca 1,5 s in total, aproape 2 s, necesare pentru a parcurge numai un sens al traiectului nervos Transmiterea spre sistemul nervos central a unui stimul receptionat in regiunea cozii, prelucrarea informatiei si transmiterea instructiunii catre organele efectoare poate dura pina la 5 s, durata incompatibila cu necesitatea asigurarii securitatii organismului Tocmai pentru a asigura maximum de promptitudine in receptionarea si prelucrarea stimulilor realizati de factorii de mediu se observa in filumul vietii terestre tendinta de extindere a simetriei 'bilaterale, caracterizata intre altele prin specializarea partii anterioare a corpului in receptionarea semnalelor primite din mediu, precum si in elaborarea de raspunsuri la aceste semnale in perspectiva filogenetica, intilnim la inceput o forma radiara, specifica animalelor inferioare (celenterate si echinoderme), si care face necesara o mare risipa de organe de simt, amplasate pe intreaga suprafata a corpului Tocmai pentru acest motiv speciile cu organizare radiara reprezinta de-abia l" 0 din totalul speciilor animale existente in prezent La speciile cu simetrie bilaterala, se realizeaza o mare economie de senzori specifici fiecarui simt La speciile superioare, tendinta de concentrare a organelor de simt in extremitatea anterioara a corpului a determinat procesul de cefali-zare (aparitia capului), care va fi ales drept sediu al sistemului nervos central (proces care poarta numele de cerebralizare) Legaturile dintre receptori si materia cerebrala sint scurte, fapt care scade considerabil timpul necesar producerii refle 138 xelor nervoase iar cind si gura ajunge sa fie plasata in apropierea organelor de simt si a sistemului nervos central, putem avea certitudinea ca respectivul animal detine toate insusirile necesare adaptarii la mediu si procurarii hranei Un sistem viu care poseda organe de simt perfectionate, posibilitati motrice si vegetative dezvoltate, este un fenomen complex, pentru care se pune cu maxima acuitate coordonarea tuturor partilor constituente, realizarea in fapt a ceea ce am numit unitatea fiziologica Coordonarea componentelor organismului si asigurarea stabilitatii mediului sau intern sint elemente conjugate de maxima importanta in perpetuarea existentei sistemului viu Pentru aceasta, organismele au la dispozitie doua mecanisme distincte: hormonal si cerebral Prezentindu-se ca o conexiune inversa directa (mediu intern — glanda endocrina — mediu intern), mecanismul hormonal ofera raspunsuri adecvate modificarilor compozitiei chimice sau insusirilor fizice ale mediului intern Pentru a exemplifica, este suficient sa aratam ca in baza acestui mecanism are loc reglarea secretiei de insulina, hormon anabolizant produs de pancreas, si singurul care faciliteaza intrarea in celule a glucozei, aminoaciziloi' si lipidelor Prin efctul sau hipoglicemiant, insulina realizeaza, stabilitatea nivelului constant al glicemiei sanguine, fapt de maxima importanta pentru asigurarea functionarii corecte a celulelor organismului si in primul rind a celulelor nervoase Prin participarea sistemului nervos central se realizeaza mecanisme de raspuns la stimuli din mediul intern sau extern, mecanisme de natura conexiunii inverse directe (mediu extern sau intern — sistem nervos central — glanda endocrina — mediu) Comenzile pe care sistemul nervos central le da ca raspuns la stimulii din mediu ajung la sistemul endocrin fie direct (pe cale nervoasa) fie mediat (prin intermediul neuro-hormonilor fabricati de catre hipotalamus), si provoaca o reactie de restabilire a echilibrului complex al mediului intern, sau al echilibrului binar mediu intern — mediu extern Viul si particulele sale — organismele vii — exista la limita a doua tendinte diametral opuse: secluziunea (separarea de mediu a structurilor materiale specifice viului, si crearea unui mediu intern favorabil perpetuarii structurilor respective) si integrarea (privita ca abilitatea de adaptare la mediu, de evolutie in conformitate cu transformarile acestuia) Cele doua stari extreme corespunzatoare sint la fel de imposibile: pe de-o parte, secluziunea extrema ar insemna izolarea 139 completa a organismului de mediu, odata cu scaderea entropiei interne pina la zero Pe de alta parte, integrarea impinsa la extrem ar insemna dezagregarea sistemului respectiv, entropia sistemului crescind spre o valoare aproape de infinit Mecanismele de reglare amintite mai sus actioneaza toate in directia mentinerii la parametri optimi a tuturor functiilor organismului Constatarea existentei acestor mecanisme nu este de data recenta, ea apartinind marelui fiziolog francez Claude Bernard, care in perioada 1850—1875 si-a aplecat atentia asupra mecanismelor de reglare a mediului intern (organic) al organismelor, aratind ce importanta esentiala are mentinerea la valori constante a mediului intern al organismului in procesul de integrare a organismelor la mediu Dar, chiar daca bazele acestui studiu au fost puse odata cu cele ale studiului adaptarii si evolutiei, de-abia in secolul nostru s-au obtinut rezultate notabile, care au permis sa se individualizeze o noua materie de analiza a stiintelor biologice: homeostazia (gr homaios = asemenea si stasis = stare) in unele lucrari de specialitate mai este inca incetatenita ideea ca homeostazia sistemelor vii ar fi strins legata de evolutie, decurgind din aceasta Afirmatia poate fi pe deplin adevarata, dar numai in sisteme fara istoric, a caror homeostazie poate fi influentata in orice directie in cazul unui sistem viu, oricit ar fi el de complex, care se afla deja intr-o stare homeostatica, necesitatea adaptativa si, mai departe, evolutia, sint rezultate directe ale conflictului dintre mediul intern ho-meostatat si mediul extern Primul pas istoric al homeostaziei a fost perpetuarea existentei, intr-o picatura de apa, a acidului dezoxiribonucleic, depozitarul si creatorul de viata Homeostazia a precedat, deci, evolutia — caci existenta unui sistem viu a fost conditionata de nealterabilitatea elementelor care au intrat in componenta sa si, mai departe, constanta raporturilor stabilite intre componente a conditionat succesul organismului in competitia cu factorii de mediu intr-un fel, homeostazia se afla in contradictie cu evolutia, care nu este altceva decit cautarea unei noi stari homeo-statice, care sa raspunda mai bine unor factori de mediu aflati in schimbare Evolutia, privita in aceasta lumina, nu este decit o trecere de la o stare homeostatica la alta, cu respectarea starii homeostatice fundamentale a organismului respectiv, stare legata de integralitatea sistemului respectiv, de existenta sa, in forme materiale specifice 140 Maximizand importanta pe care o acordam homeostaziei in intregul proces de devenire a vietii pe planeta noastra, am putea chiar afirma ca viata constituie forma homeostatata de existenta a materiei Dupa parerea noastra, aici am putea stabili o demarcatie intre sistemele vii (care-si mentin nealterate integralitatea si functionalitatea, indiferent de modul in care factorii externi actioneaza intre anumite limite) si sistemele nevii (a caror stare se modifica progresiv, in paralel cu modificarea factorilor de influenta in mediu) Exemplificarea acestei realitati este usor de facut Sa luam in considerare, de exemplu, homeostazia termica, care este in parte cel mai bun exemplu, avind in vedere ca temperatura este factorul de mediu cel mai instabil, aflat in permanenta modificare, si care tinde in felul acesta sa deregleze echilibrul functional al organismelor Desigur, organismele si-au dezvoltat sistemele corespunzatoare de protectie impotriva variatiilor de temperatura, sisteme a caror actiune duce in final la stabilirea temperaturii interne la valoarea propice desfasurarii proceselor vitale in functie de complexitatea acestor sisteme, animalele sint impartite in doua categorii: poikiloterme (a caror temperatura corporala, in mod diferit la diverse specii, variaza intre anumite limite in functie de temperatura mediului extern) si homeoterme (care au temperatura corpului relativ constanta, putin dependenta de temperatura ambianta) Este foarte bine cunoscut ca temperatura medie a organismului uman este considerata a fi de 37 °C Se cunosc numeroase cazuri care au demonstrat ca, indiferent de temperatura mediului ambiant (—45°C sau +60°C), temperatura organismului uman s-a pastrat in jurul valorii mai sus amintite, fapt confirmat de exploratorii deserturilor de gheata si de nisip Comparand un astfel de fenomen cu comportarea unui obiect inanimat vom vedea ca acesta urmeaza fidel variatiile de temperatura ale mediului, ajungind in scurt timp sa se afle la temperatura acestuia, fiindu-i imposibil a se mai putea intoarce la starea initiala fara o variatie a temperaturii Toate procesele rezultate din nazuinta materiei vii de au-tomentinere in forme precise, au o dubla determinare: materiala si temporala Privind complexul fenomen pe care-1 reprezinta viata "sub specie aetemitas", vom putea descrie o structura materiala, in care se imbina strins cele doua forme de existenta ale materiei: ponderala si radianta Dar pentru a putea privi viata "sub specie evolutionnis", in procesul de 141 perpetua miscare si transformare care o caracterizeaza, trebuie sa operam cu acea dimensiune a materiei care da cadenta si profunzime tuturor proceselor care au ioc in Univers: timpul Timpul este cea mai frumoasa fictiune nascuta din mintea omeneasca Poate termenul de fictiune nu este cel mai potrivit, dar el exprima cu maxima pregnanta faptul ca timpul nu exista de sine statator, nici nu este cuprins in struc- • tura fenomenelor fizice sau chimice care se petrec in imensele retorte ale Universului, el fiind un rezultat al experientei umane, o concluzie izvorita din constatarea secventialitatii si repetitivitatii fenomenelor naturale intr-o exprimare plina de plasticitate, Sfintul Augustin spunea: "Ceea ce masor cind masor timpul, este de fapt senzatia mea" Aceasta afirmatie scoate in evidenta dimensiunea psihologica a timpului, fapt sustinut cu tarie si de filozoful francez Henri Bergson in filogenia notiunii de timp, prima etapa a fost constatarea existentei unei durate precise a oricarui fenomen natural, si stabilirea unor unitati de masura rezultate din urmarirea unor fenomene ciclice, in primul rind de natura astronomica Ca si multe alte notiuni create de intelectul uman, si timpul a fost supus unui proces de generalizare extensiva, rezultind o scala al carei punct initial coincide cu prima clipita de existenta a Universului, si care se extinde pina la un punct viitor greu de definit, si pe care din obisnuinta (citeodata din comoditate) il plasam la infinit Pe aceasta scala, beneficiara a unui sistem unitar de metode de cuantificare, toate fenomenele au, pe linga un inceput si un sfirsit absolut, si un inceput si un sfirsit relativ Daca avem intentia de a descrie cit mai exact aventura vietii pe Terra, va trebui sa recurgem la unitatile relative, in vederea stabilirii succesiunii corecte a evenimentelor Daca dorim sa intelegem viata in sine, dincolo de aspectul sau repetitiv, situind-o numai intre jaloanele aparitiei si ale trecerii in nefiinta, scala temporala capata un rol accesoriu, in unele aspecte neesentiale istoricul fiecarui organism incepe cu iesirea din apele marelui fluviu al timpului, dupa care intreaga sa viata se desfasoara pe un drum care merge paralel cu fluviul Drumul nu este perfect plan — el are urcusuri si coborisuri, are sectoare accidentate sau alunecoase, pe care organismul le parcurge cu o viteza mai mare sau mai mica, in functie de posibilitati si imprejurari 142 Alaturi, uriasul fluviu curge constant, cu o viteza niciodata schimbata Dupa ce a strabatut intreaga sa traiectorie terestra, organismul reintra in fluviu, topindu-se in impunatoarele sale valuri intre cele doua puncte extreme, am vazut ca viteza fluviului temporal si viteza organismului au coincis foarte rar, si nu gresim daca afirmam ca timpul biologic nu este, si nu poate fi, egal cu timpul fizic in timpul existentei sale independente, organismul isi desfasoara activitatea pe baza unor procese ciclice, a caror succesiune si combinare ii asigura perpetuarea Ciclicitatea amintita nu este insa imuabila, ea sufera modificari importante in functie de starea fiziologica a organismului respectiv (la batrinete ciclurile vitale sint mult mai lente decit in perioada efervescenta — tineretea) La fel, exista deosebiri evidente si intre indivizi absolut asemanatori din punct de vedere anatomic, la unii procesele vitale desfasurindu-se mai lent decit la omologii lor in aceasta situatie, timpul biologic (absolut) este acelasi in cele doua cazuri, caci in cele doua organisme au avut loc acelasi numar de procese vitale, cantitatile de energie si substanta luate din mediu fiind sensibil egale Dar timpul fizic (relativ) este in mod evident diferit, organismul in care procesele vitale se desfasoara mai lent avind un drum mai lung de strabatut in paralel cu fluviul timpului Tocmai de aceea, avem totusi dreptul sa ne intrebam — nu exista oare o unitate de masura relativa, care sa ne permita sa aducem la numitor comun toate fenomenele complexe care caracterizeaza viata? Raspunsul este schitat in cercetarile efectuate de catre sayantul roman Dr Sorin Comorosan ideea de la care au plecat aceste cercetari releva necesitatea renuntarii la aparatura artificiala, construita de om in scopul studierii fenomenelor naturale, si in primul rind a vietii, si utilizarea de aparate create de catre natura — biosistemele in felul acesta, se propune o biofizica inversa, care utilizeaza componente naturale, vii, pentru a obtine informatii privind fenomenele fizice care se desfasoara in materia abiotica in cercetarile sale, savantul roman a utilizat enzime si diferite substraturi Dupa cum se stie, enzimele determina transformarea substratului enzimatic intr-un produs specific fiecarui tip de reactie enzimatica in parte Simbolizind fiecare participant la acest proces (S — substrat, E — enzima, P  — produs), reactia enzimatica poate fi prezentata in forma urmatoare: S Д P Fiind continua, reactia enzimatica determina 143 cresterea numarului de molecule P rezultate, concentratia acestora crescind proportional cu timpul Una din metodele cele mai precise de masurare a concentratiei de molecule P, si, implicit, de control al desfasurarii reactiei enzimatice, este metoda spectrofotometrica, care se bazeaza pe absorbtia de catre substante a acelei frecvente din spectrul luminii vizibile, care le este specifica in incinta in care se desfasoara reactia enzimatica, S si P vor avea fiecare cite o frecventa proprie Daca orientam spre aceasta incinta un fascicul de lumina monocromatica, ea va fi absorbita de catre S sau P, daca frecventa proprie a celor doua componente coincide cu frecventa fasciculului de lumina Dr Sorin Comorosan a efectuat un foarte mare numar de experiente, intre care si unele care constau in iluminarea substratului S, inainte de inceperea reactiei enzimatice, cu lumina verde (radiatie luminoasa cu lungimea de unda de 546 pm) Daca iluminarea se face la intervale stabilite arbitrar, si pentru durate aleatorii, desfasurarea reactiei enzimatice se petrece dupa modelul curent, fara a se remarca nici un fel de influenta asupra parametrilor de desfasurare a reactiei Dar jocul hazardului cuprins in parametrii experientelor a dus la constatarea ca o iluminare efectuata dupa un anumit program poate sa intensifice spectaculos ritmul reactiei enzimatice Totul consta in iluminarea efectuata pentru un anumit timp, la intervale regulate Primul element straniu care apare aici este necesitatea iluminarii pentru un anumit timp, disparind necesitatea unei iluminari continue Dar faptul cel mai senzational, si pe care orice minte omeneasca si l-ar fi putut cu greu inchipui, este ca atit timpii de iluminare efectiva, cit si intervalele dintre ei, sint multipli de 5 secunde! Mai mult chiar, s-au facut experimente cu doua fascicule de lumina orientate perpendicular unul pe celalalt, numai unul singur fiind orientat spre substratul unde are loc reactia enzimatica Daca intersectarea celor doua fascicule se produce intamplator, in afara timpilor de iluminare eficienta, Efectul Comorosan (fiindca putem vorbi despre un astfel de efect) ramine nealterat Daca intersectarea are loc insa in momentele de contact intre doi timpi eficienti, Efectul Comorosan dispare cu desavirsire Care sa fie semnificatia acestui "misterios44 interval de 5 secunde? Dr Sorin Comorosan i-a atribuit incitantul nume de "cronon44, particula temporala elementara a viului, unitate de masura a proceselor primare care se petrec la nivelul mate 144 riei inzestrata cu viata Desigur, nici pe departe nu trebuie trasa concluzia ca alegerea secundei ca unitate primara de timp a fost pentru omenire un fapt de exceptionala intuitie Este destul ca ne inchipuim un sistem de masurare circadiana a timpului in care unitatile minore (secundele si minutele) sa fie demultiplicate cu un factor egal cu cronon-ul Comorosan in aceasta situatie, am putea imagina un foarte simetric si elegant sistem de diviziune a timpului astronomic de rotatie a Terrei in jurul propriei sale axe, alcatuit din 12 ore, compuse la rindul lor din 12 minute de cite 12 secunde Daca omenirea, in decursul evolutiei sale istorice, ar fi adoptat un astfel de sistem de masura a scurgerii timpului, coincidenta ar fi fost si mai atragatoare, timpii de iluminare eficienta fiind egali cu o singura secunda Se impune, deci, concluzia ca sistemele noastre de masurare a timpului, inspirate din evolutia fenomenelor astronomice, au un foarte pronuntat caracter conventional Mai mult decit atit, putem afirma ca de aici se desprinde cu claritate o alta concluzie: sistemele vii, in virtutea legilor proprii, au un ritm care le guverneaza, fiindu-le caracteristica o anume dimensiune temporala pe care o putem denumi timp biologic Pentru a reveni la impresionanta descoperire a Dr Sorin Comorosan, putem- presupune ca intervalul de 5 secunde, pus in evidenta in cazul reactiilor enzimatice, ar putea constitui ritmul de baza al sistemului respectiv in cazul acesta, durata existentei unui sistem viu ar putea fi masurata nu in secunde, zile sau ani, ci in crononi, in felul acesta avind o imagine clara a existentei reale, obiective a sistemului respectiv Este de datoria cercetarilor ulterioare sa lamureasca in ce masura acest interval de 5 secunde se regaseste in activitatea vitala a unor sisteme vii mai complexe Ar fi posibil ca, in perspectiva unitatii si integralitatii sistemelor vii, precum si rezultind din acestea, activitatile de o complexitate crescuta sa se desfasoare in intervale egale cu submultipli ai cro-non-ului (De exemplu, activitatile cerebrale umane sint insotite de unde a caror frecventa depaseste mai multi cicli pe secunda ) in organismele vii, se desfasoara procese a caror amploare cu greu putem citeodata sa o banuim, si care isi pun din plin amprenta asupra timpului biologic al sistemului respectiv Exista chiar posibilitatea confirmata de unele date ale fizicii, ca existenta organismelor sa fie influentata de procese de durata care depaseste cu mult propria lor speranta de viata Un 10 — Omul si astrele 145 astfel de proces este dezintegrarea izotopilor radioactivi, proces care, oricit'ne-ar parea de ciudat, se desfasoara nu numai in lumea inanimata care ne inconjoara, dar si in interiorul organismelor Conform ipotezei avansate de catre savantul sovietic Mark Moldavski, procesul de imbatrinire, ireversibil si fatal, s-ar datora transformarii izotopilor radioactivi ai carbonului (C 14) in azot, proces de larga extensie temporala, durata de inju-matatire a izotopului respectiv fiind de 6 360 de ani Desigur, exista si un, proces invers, dar el are loc numai in straturile inalte ale atmosferei, unde, sub incidenta puternicelor radiatii cosmice, azotul se transforma in carbon radioactiv Plantele in calitatea lor de sisteme biosintetizatoare, au o predilectie usor de inteles pentru concentrarea in structurile lor de 14 C Desigur, nu toti atomii de carbon care alcatuiesc macromoleculele sistemelor vii sint in stare de izotopi, ei fiind diseminati in structura dupa reguli pe care inca nu le putem banui Urmind insa legile naturale inventariate de fizica, respectivii atomi de carbon se vor transforma in atomi de azot, care ii vor inlocui in structura celulelor vii Dar este cunoscut ca azotul (al carui nume grecesc inseamna "lipsit de viata") este un gaz destul de inert, a carui aparitie nu este de bun augur, caci rupe de indata fostele legaturi chimice, fragmentand macromoleculele din celula, care astfel intra intr-un proces de alterare, unul din simptomele clare ale imbatrinirii Fara indoiala, afirma Mark Moldavski, in vastul carusel al celor 500 de miliarde de molecule care intra in alcatuirea corpului nostru, transformarile incidentale, distribuite probabil aleatoriu, ale carbonului 14 in azot, nu ar detine o importanta atit de mare incit sa altereze in mod definitiv structurile biologice ale organismului in definitiv, posibilitatile de regenerare ale organismului sint destul de dezvoltate, pentru a combate o astfel de imprejurare Cu totul alta este situatia atunci cind transformarea radioactiva afecteaza tocmai acest sistem de regenerare Dupa cum este de asteptat, molecula de ADN — matricea genetica a organismului, si a fiecarei celule in parte, contine si ea atomi instabili, care se transforma conform procesului cunoscut Acum, situatia este deosebit de grava, caci orice alterare a codului genetic este automat transmisa celulelor replicate, care devin purtatoare ale anomaliei respective — deci, inapte de a lua parte in conditii corespunzatoare la regenerarea organismului Atunci cind aceste defectiuni de functionare se acumu 146 leaza (si numarul lor creste direct proportional cu timpul), intreaga gama a proceselor celulare, incepind cu sinteza proteinelor si terminand cu coordonarea functiilor celulei, este serios perturbata intr-un cuvant, incepe procesul de imbatranire Ritmul imbatranirii este determinat, pentru fiecare fiinta, inca din momentul definitivarii codului sau genetic Mai precis, este vorba despre numarul atomilor de carbon radioactiv cuprinsi in structura ADN, precum si despre locul pe care acestia il ocupa in desfasurarea spatiala a acestuia in felul acesta, inca din momentul nasterii, fiecare fiinta are inscris in structurile intime, celulare, intregul program al evolutiei biologice ulterioare Acest program isi urmeaza inexorabil cursul spre imbatrinire, care se va instala in forme diferite, in functie de concentratia atomilor de C 14 si de azot in organism Pentru moment, nu avem posibilitatea de a controla sau elimina acest proces Dar el exista Caci numai in felul acesta se pot explica unele particularitati, pina acum misterioase, ale unor procese biologice cum ar fi somnul, letargia Este cunoscut ca, in cazul letargie!, procesele metabolice sint considerabil incetinite, si nu se poate observa nici o schimbare in starea fizica a organismului Dar eroziunea moleculelor de ADN isi continua cursul inexorabil, acumulind "erori11 pina la nivelul normal pentru virsta efectiva a organismului Dupa trezire, procesele metabolice reintra in normal, celulele incep sa se regenereze (celulele intregului nostru corp se regenereaza in aproximativ 2 saptamini) Dar cel care a zacut poate multi ani in letargie va acumula in materialul celular atatea anomalii, incit intr-un termen de aproximativ 2 saptamini toate celulele sale se vor prezenta intr-o stare similara cu cea a unui organism care a trait efectiv perioada respectiva, fiind in acest caz martorii unei imbatraniri accelerate, care aduce rapid organismul la virsta sa biologica reala — data, de aceasta data, nu de secunda sau ora, ci de amplul proces al transformarii carbonului radioactiv in azot Acest mecanism poate explica in buna masura atat manifestarile normale ale procesului de imbatrinire, cit si unele aspecte patologice care pina acum ramineau un mare mister pentru lumea stiintifica Unul din acestea ar fi spectaculosul sindrom Hutchinson-Gilford, numit si senilitate precoce, din care au fost recenzate pina acum, in intreaga lume, doar aproximativ 60 de cazuri Viitoarele victime ale acestei maladii cu 147 sfirsit implacabil sint copii perfect normali in aparenta, care traiesc pina la virsta de 5—6 ani savurind din plin bucuriile copilariei Dupa aceasta virsta, se instaleaza o serie de simpto-me care sint, in general, caracteristice doar decrepitudinii senile: parul albeste, se rareste si cade, pielea devine transparenta, cu aspect pergamentos, si incepe sa se zbiroeasca, articulatiile devin rigide si -muschii tetanizati Nefericitele victime ale necrutatoarei boli inceteaza a mai fi traditionalele simboluri ale prospetimii si frumusetii infantile Chiar daca intelectul lor nu este afectat (lucru perfect explicabil prin imensele rezerve cerebrale neutilizate la virsta respectiva, care permit mentinerea satisfacatoare a activitatii sistemului nervos), aspectul lor fizic si functionalitatea diferitelor organe se degradeaza intr-un ritm accelerat, ajun-gind ca in maximum 7 ani organismul copiilor suferinzi de senilitate precoce sa prezinte caracteristicile organismului unui batrin de 70—80 de ani in acest moment intervine, inevitabil, moartea Nici un copil afectat de senilitate precoce nu a reusit sa depaseasca cu mult virsta (fatidica de aceasta data) de 13 ani intreaga desfasurare a maladiei ne duce la concluzia ca avem de-a face, in aceste cazuri, cu degradarea rapida a informatiei genetice pe care o contin celulele organismului afectat det senilitate precoce Aceasta degradare ne pare normal sa se produca direct proportional cu complexitatea organismului supus imbatranirii Un senzational experiment facut in urma cu citiva anii pare sa confirme aceasta ipoteza Este vorba despre readucerea la viata a unor alge prelevate din straturi geologice avind vechimea de peste 300 milioane ani, resurectie realizata de catre savantul american J Lederberg (Stanford University — California Analiza chimica a biomoleculelor continute de algele respective au aratat o sensibila saracire a continutului de carbon, in paralel cu cresterea procentului de siliciu Cu toata diminuarea continutului de carbon, algele cu vechimea de 300 milioane de ani au putut fi readuse la viata Acest fapt poate fi pus pe seama relativei simplitati a biostruc-turilor algare respective, care au ramas viabile chiar si in conditiile transformarii lor partiale Putem insa presupune ca situatia nu este similara pentru organismele complexe, unde finetea functiilor de coordonare si reglare este rapid afectata de modificarile ireversibile survenite in zestrea lor informationala Trebuie subliniat faptul ca, mai presus de orice, fiecare 148 organism prezinta o unitate informationala complexa Studierea organismelor sub aspect informational este, in perspectiva istorica, ultima sosita in arsenalul de mijloace ale biologiei Cu toate acestea, s-a incetatenit deja considerarea oricarui sistem viu sub trei aspecte distincte': material, energetic si informational (desi, poate mai corect ar fi ca primul termen sa fie de natura substantiala) Privind lucrurile "sub specie aeternitas", putem considera ca in fiecare organism exista o informatie imanenta, data inca din primele momente de existenta S-au facut numeroase calcule pentru a determina cite milioane de pagini ar fi necesare pentru transcrierea in limbajul nostru curent a imensei cantitati de informatie continuta de organism Dar nu acest fapt este important, caci de prima insemnatate este determinarea raporturilor cauzale care se stabilesc intre aspectele materiale si cele informationale ale existentei organismelor in ontogenie fiecarui organism, informatia detine un rol important, poate •chiar primordial, fiindca dezvoltarea fiecarui individ, de la nastere pina la moarte, se afla inscrisa in oul initial indiferent de forma de inmultire (sexuala sau asexuata), putem vorbi despre o acumulare continua a informatiei in organismul genitor Din acest punct de vedere, in intreaga lume vie terestra exista o remarcabila unitate — caci, indiferent de dimensiunile si metabolismul specifice fiecarei specii in parte, concentrarea informatiei, transmiterea si utilizarea ei au loc in spatiul cantitatilor infinitezimale de substanta si energie informatia biologica concentrata in oul initial este "restituita" mediului, prin modul specific in care fiecare organism isi organizeaza schimburile de energie si de substanta cu mediul in anumite limite, informatia biologica imanenta isi realizeaza menirea indiferent de parametrii factorilor de mediu, in felul acesta fiind posibila variabilitatea, singura modalitate de pastrare a homeostaziei generale interne a organismului respectiv Privind lucrurile si "sub specie evolutionnis", trebuie sa subliniem ca organismele vii prezinta si o homeostazie a legaturilor cu mediul, izvorita, in buna parte, din necesitatile pastrarii homeostaziei interne in zilele noastre asistam la o interesanta schimbare de conceptie: pina nu demult se considera ca prelucrarea in regim dinamic a informatiei primite din mediu nu mai prezinta secrete pentru stiinta, in timp ce adevarata piatra de incercare era dezlegarea rebusului informatio- 149 nai celular Acum, tot mai multi sint cei care afirma ca tocmai in domeniul schimburilor de informatie cu mediul cunoasterea noastra va inregistra cresteri semnificative Fara indoiala, extinderea cunostintelor noastre nu se va face prin adincirea celor existente, ci prin cuprinderea in sfera de studiu a mai multor forme de manifestare a materiei vii, care pina in prezent erau fie neglijate, fie tratate cu superficialitate, fie necunoscute in ceea ce priveste receptionarea, prelucrarea si valorificarea informatiei signifiante pe care mediul o ofera organismelor, pina nu de mult erau studiate in foarte multe detalii legaturile informationale ale sistemelor vii cu mediul mineral, abiotic in schimb, in ceea ce priveste legaturile informationale in sinul materiei vii, atit in plan orizontal (pe acelasi nivel de organizare) cit si vertical (intre nivele diferite), cunostintele noastre erau doar limitate sau superficiale Desigur, erau studiate indelung modul in care furnicile isi transmit informatii prin intermediul antenelor, sau dansul prin care albinele isi informeaza suratele asupra localizarii zonelor bogate in flori polenifere O notabila dezvoltare a cunoscut, de exemplu, studiere feromonilor (prin care fluturii isi fac cunoscuta prezenta pina la distanta de 5 km) sau a chemo-tropismului negativ, adevarat "razboi" purtat de plantele care nu se pot tolera reciproc pe acelasi teren Dar cunostintele noastre despre comunicarea biologica erau disparate, neputind justifica aparitia unei teorii unitare a transmiterii informatiei intre biosisteme Aceasta nu inseamna ca nu era deja conturata o stiinta generala a informatiei Dimpotriva, putem spune ca elementele de teorie a informatiei pe care le detinem la ora actuala (emitator, receptor, informatie specifica, prelucrare, stocare, transmitere etc ) sint pe deplin corecte, si creeaza premisele intelegerii corecte a complexului fenomen al transmiterii in-  formatiei intre sistemele biologice Deficientele din cunostintele noastre se refereau in primul rind la imposibilitatea identificarii caii (sau canalului) de transmitere a informatiei biologice Dupa cum aratam mai inainte, canalul este de natura materiala (notiunea este aproape superflua) in organismul emitator, cit si in organismul receptor, au loc procese cu determinare substantiala precisa, primul necesitat de emiterea informatiei, iar cel de-al doilea de receptionarea ei Calea speci 150 fica de transmitere a informatiei este insa de natura energetica; Pentru moment, stiinta terestra nu are posibilitatea identificarii cu precizie a acestei cai specifice de comunicare, pe care am putea-o numi cimp biologic informational Acest cimp are aspectul substantial in interiorul organismelor vii, si aspectul energetic in afara granitelor viului Pentru moment, insa, prezinta poate o importanta mai mare elementul de noutate pe care punerea in evidenta a cimpului biologic informational il aduce in intelegerea complexitatii si caracteristicilor sistemelor vii Trebuie sa aratam ca biologia a stat o buna bucata de timp sub dominatia unei prejudecati izvorata dintr-o intelegere gresita indusi in eroare de monopolul pe care anumite fiinte vii il detineau asupra posibilitatilor de miscare, savantii le-au acordat cu larghete numele de animale (anima = suflet), considerindu-le a fi singurele posesoare de organe de simt in felul acesta, plantele erau privite a fi vietuitoare inferioare, condamnate unei existente vegetative Nimic mai fals Am putea chiar afirma ca plantele, in functie de necesitatile care le sint proprii, detin posibilitati de investigare a mediului pe deplin corespunzatoare acestor necesitati iata, de exemplu, banala fasole, planta pastaioasa cataratoare, care foloseste orice structura fixa verticala pentru a-si ridica frunzele verzi spre Soare Catararea se realizeaza cu ajutorul circeilor, formatiuni filiforme cu crestere rapida, foarte rezistente la actiunile mecanice Fiind o planta, deci o vietuitoare "oarba", fasolea ar trebui sa imprastie circeii in zeci de directii, pentru a realiza o singura priza Dar lucrurile nu stau asa — fiecare circel are un program complicat de crestere, el rotindu-se intr-un plan perpendicular pe axul plantei, maturind, pe masura ce se dezvolta, spatii circulare tot mai mari Daca pina aici nimic nu este deosebit, interesant este faptul ca acesti circei, atit de firavi in aparenta, ar fi inzestrati cu organe de vaz — caci, odata ajunsi la o distanta de 2—3 cm de un obiect oarecare, ei abandoneaza miscarea de rotatie si se indreapta cu hotarire spre obiectul respectiv Lumea plantelor este de o complexitate mai mare decit acceptam noi in mod curent, in ea se desfasoara chiar si razboaie necrutatoare, purtate cu arme chimice sofisticate De multe ori, insa, aceste conflagratii scapa atentiei emului, observator in genere grabit, aflat mereu in cautarea unor concluzii imediate Dupa cum aratam mai inainte, cercetari fa 151 cute in lume, iar la noi in tara de catre dr Marioara Godeanu si colaboratorii, au aratat ca plantele detin o certa posibilitate de a stabili legaturi de tip informational cu mediul Efectuate prin electronografie sau termografie, aceste cercetari au aratat ca plantele pot stabili legaturi de tip informational atit pe orizontala (cu plante situate pe nivele taxonomice echivalente), cit si pe verticala (poate cu unele specii de animale, si in mod sigur cu omul) Legaturile orizontale au fost puse in evidenta in primul rind cu ajutorul termografiei, care a usurat descoperirea unui cimp comun pentru doua sau mai multe plante situate in apropiere, cimp a carui evolutie reproduce cu fidelitate diferite schimbari petrecute in starea plantelor in cazul intoxicarii uneia din plantele cuprinse in experiment, prin termografie pot fi observate emanatii ale plantei sanatoase, care par a se indrepta spre planta bolnava pentru a-i oferi ajutor Problema nu are un interes stiintific pur Ea are si implicatii de ordin moral: sa existe oare si in lumea plantelor o sensibilitate la suferinta aproapelui, dublata de tendinta (pe care nici omul nu o are intotdeauna) de a sari in ajutorul celui aflat in suferinta? Aceasta ar fi o foarte utila lectie de modestie pentru om, care se considera, si pe nedrept, a fi singura fiinta care-si constientizeaza sentimentele si actioneaza in conformitate cu acestea Multi dintre noi iubesc florile, fapt pe deplin normal daca ne gindim ca ele sint printre cei mai placuti tovarasi ai omului pe aceasta planeta Una din cele mai frumoase amintiri legate de copilaria fiicei noastre este imaginea micutei, nu cu mult mai inalta decit o floare, culegind cu osirdie flori, bucu-rindu-se de frumusetea lor Dar putem spune ca omul nu a inteles niciodata plantele, reactiile acestora la stimulii pro-veniti din mediu raminindu-i necunoscute Se pare ca reciproca nu este valabila Plantele au posibilitatea de a cunoaste gindurile sau intentiile noastre, reactio-nind in mod corespunzator inregistrarile facute cu ajutorul unui sesizor al rezistentei cutanate au aratat ca plantele sint foarte sensibile la gindurile si sentimentele omului, mai ales la acelea al caror obiect sint ele Mai mult chiar, planta nu poate fi mintita! in cadrul unui experiment original efectuat de R Backster (S U A ), unei persoane i, s-a dat in sarcina efectuarea unei agresiuni asupra unei plante, prin amputarea unei frunze Pe urma, intregul personal aflat in laborator s-a apropiat pe rind de planta, mimind intentia unei agresiuni Reac 152 tia plantei a fost foarte slaba, aproape inexistenta insa in momentul in oare s-a apropiat persoana desemnata a savirsi agresiunea, chiar daca aceasta si-a disimulat si in gind intentiile, reactia plantei a fost prompta si violenta Dr Marioara Godeanu detine una din cele mai evidente dovezi ale modului in care o planta poate reactiona la gindurile si trairile umane in cursul unei filmari, dr Godeanu isi concentra atentia asupra unei plante, urmind ca pe pelicula sa se inregistreze expresia grafica a reactiei plantei Experienta decurgea normal cind, pe neasteptate, a explodat un bec Dr Godeanu a avut o reactie de surpriza puternica, traita foarte intens, experimentul s-a intrerupt, la fel si filmarea, pentru ca la cercetarea benzii de hirtie pe care se inregistrasera reactiile plantei sa se constate ca planta a reactionat si ea puternic la emotia resimtita de subiectul uman, acul aparaturii de inregistrat trasind curbe cu amplitudinea maxima posibila, fapt fara precedent in istoria experimentelor de acest gen Cind sint obiectul unei agresiuni, plantele reactioneaza in moduri foarte evidente inregistrarea curentilor superficiali la plantele nestresate a pus in evidenta o evolutie ciclica, de o periodicitate remarcabila, asemanatoare in buna parte cu aspectul curentilor cerebrali umani in momentul unei agresiuni, biocurentii respectivi se intensifica paroxistic, putindu-i asemui cu un strigat Strigatul mut al plantelor ranite bintuie Terra Chiar daca aceasta propozitie pare rupta dintr-o poezie, ea surprinde un adevar care trebuie sa-l determine pe om sa-si completeze, pe de-o parte, cunostintele pe care le detine despre lumea vie, si pe de alta parte, sa-si reconsidere pozitia fata de restul speciilor, care, indiferent cum le-am numi, sint cu toate animate intr-o splendida pledoarie pentru demnitatea ratiunii umane, Blaise Pascal spune: "Omul este doar o trestie, cea mai firava din natura, dar o trestie care gindeste Pentru a-1 nimici nu e nevoie ca Universul sa se inarmeze: un abur, o picatura de apa poate sa-1 ucida Dar chiar daca Universul l-ar zdrobi, omul inca ar fi mai presus decit ceea ce il ucide, pentru ca el stie ca moare si ce avantaj are Universul asupra lui, dar Universul nu stie nimic44 Sa fie oare constiinta propriului destin specifica numai speciei umane? 153 CiNE i-A UCiS PE DiNOZAURi? Pina acum, am insistat mai mult asupra caracterului continuu al existentei vietii pe Terra intr-adevar, nu a trecut un moment in ultimii trei miliarde de ani, fara ca pe planeta noastra sa nu fi existat materie organizata in formele specifice ale viului Dar aceasta continuitate are un inteles istoric, caci singurele organisme care dateaza din vremurile indepartate ale debutului vietii pe Terra si care mai exista astazi sint procario-tele nemuritoare, ramase neschimbate pe intregul traseu al existentei lor Cu celelalte fiice ale sale, natura a fost mai drastica, fapt pentru care istoria vietii pe Terra este presarata cu momente de schimbari importante, marcate de disparitia unor specii si aparitia altor specii, inzestrate corespunzator conditiilor de mediu aflate in schimbare Din perspectiva evolutionista, acest proces ne apare legic si necesar — dar evolutionismul se vede si el pus in deruta in fata dovezilor de extinctie in masa a speciilor animale, in anumite momente ale evolutiei planetei noastre Primul care a intuit o astfel de realitate a fost marele naturalist francez Georges Cuvier (1769—1823) Studiind succesiunea straturilor geologice in regiunea pariziana, precum si frecventa aparitiei fosilelor in aceste straturi, Cuvier formuleaza o teorie proprie, cunoscuta sub numele de "teoria catastrofelor", prin care pune disparitia speciilor stinse pe seama unor catastrofe bruste si violente Desigur, valoarea stiintifica a teoriei lui Cuvier a scazut prin absolutizarea rolului catastrofelor — dar valoarea cu adevarat istorica a ei consta in demonstrarea faptului ca un numar atit de mare de catastrofe succesive se putea produce intr-un interval de timp mult mai mare decit cei 6 000 de ani vechime care se atribuiau Terrei de catre doctrina religioasa Datele paleontologice arata ca o buna parte din speciile care au trait sub Soare nu ne sint astazi contemporane in diferitele straturi geologice s-au gasit urmele fosile a peste 2 500 familii de animale, a caror durata medie de viata este estimata la aproximativ 75 de milioane de ani Din acestea, numai o treime sint astazi in viata, unele find chiar foarte slab reprezentate in fauna terestra De la bun inceput trebuie sa spunem ca in cazul plantelor nu se inregistreaza o situatie similara istoria geologica a plantelor este mult mai rectilinie, filumul lor avind doar trei ra  154 muri: plantele vasculare inferioare (incepind din Silurian), gim-nospermele (incepind din Devonian) si angiospermele (incepind din Jurasic) Singurul element spectaculos este evolutia angio-spermelor, aparute in urma cu 135 milioane ani, si care astazi sint stapine de necontestat ale florei terestre si, avind in vedere modul in care majoritatea plantelor superioare au rezistat evolutiilor climatice din ultimele 100 milioane de ani, putem presupune ca acestea nu sint departe de a detine atributul i mortalitatii in regnul animal, insa, evolutiile au fost mai rapide si mai dramatice O astfel de evolutie, una din acele catastrofe de care amintea Cuvier, s-a petrecut la sfirsitul perioadei Cam-briene in Cambrian, marile calde ale Terrei erau populate de catre trilobiti (artropode primitive), putind fi grupati in aproximativ 60 de familii si 15 superfamilii Trilobitii erau populatia majoritara a Terrei in perioada respectiva, si parea ca nimic nu le poate ameninta existenta Cu toate acestea, la sfirsitul perioadei Cambriene (de fapt, marcind acest sfirsit), peste 2 3 din familiile de trilobiti au disparut, lasind numeroase fosile in straturile geologice respective Situatii mai putin impresionante au fost inregistrate la sfirsitul perioadelor care au urmat Cambrianului, si anume Grdovicianul, Devonianul si Triasicul La sfirsitul Permianului, insa, s-a petrecut cea mai mare criza din existenta vietii terestre in acele momente de rascruce, in urma cu aproximativ 230 milioane ani, viata terestra a fost practic decimata: trilobitii au fost exterminati cu desavirsire, in timp ce 75% din familiile de amfibii si 80% din familiile de reptile au iesit de pe scena istoriei O soarta asemanatoare cu a trilobitilor au avut-o fusulinidele, vietuitoare protozoare complexe, prezente in marile permiene intr-un numar foarte mare de forme, lungimea lor variind de la citiva milimetri pina la 7—8 cm Dupa ce au populat marile si oceanele lumii timp de 80 de milioane de ani, ele au disparut repede, cochiliile lor formind depozite uriase pe fundurile marine Pe buna dreptate, extinctia in masa de la sfirsitul perioadei Permiene poate fi considerata drept cel mai dramatic moment al evolutiei vietii pe Terra Prin aceasta criza, ceasul evolutiei biologice a fost dat inapoi cu multe milioane de ani Aceasta, fiindca la sfirsitul Permianului mai ramin in viata doar 200 de mari familii animale, tot atitea cite populau Terra la sfirsitul Ordovicianului, acum 425 milioane de ani Cele doua mari momente sint separate in timp de aproape 200 mi 155 lioane de ani, si paralela este cu atit mai sugestiva, cu cit trebuie sa mentionam ca in acest interval de timp apar pe scara evolutiei vertebratele (reprezentate la sfirsitul Permia-nului prin pesti, amfibii si primele reptile) O alta rascruce din evolutia vietii a fost la sfirsitul Cre-tacicului, si aceasta este poate cea mai spectaculoasa criza dintre toate Cretacicuil a fost o perioada foarte fertila pentru viata, caracterizat printr-o clima surprinzator de uniforma Pe scoarta nediferentiata in continente se intilneau specii si grupe de vietuitoare cu o raspindire larga, unele dintre ele fiind adaptate la traiul in marile calde, putin adinci Cu toate acestea (larga raspindire fiind o premisa a supravietuirii in situatii de criza), Cretacicul se caracterizeaza prin disparitia brusca la finele sau tocmai a grupului de animale care domina cu autoritate peisajul vietii terestre Este vorba despre dinozauri (de-inos = teribil, infricosator; saura = sopirla), fiinte organizate in numeroase nivele taxonomice, cu o remarcabila variatie a parametrilor- anatomo-fiziologici Disparitia dinozaurilor, fenomen pe care paleontologia il situeaza in urma cu aproximativ 67 milioane ani, cuprinde in sine o doza de mister pe care nu au reusit s-o risipeasca cercetarile contemporane Fenomenul nu se incadreaza in scenariul obisnuit al evolutiei, caci nu putem pune disparitia dinozaurilor pe seama unui esec evolutiv, al unei lipse de adaptare — nu poate fi lipsita de adaptare o specie care domina categoric intreaga scena planetara timp de aproape 150 milioane ani De aceea, lumea stiintifica s-a vazut pusa intr-o grava dilema atunci cind a trebuit sa ofere o explicatie pentru disparitia in masa a dinozaurilor Varietatea ipotezelor nu face decit sa reflecte aceasta dilema: s-a presupus, de exemplu, ca temperatura atmosferica mult crescuta a determinat un circuit accelerat al apei, care la rindul sau a dus la saracirea considerabila a solului in saruri de calciu in aceste conditii, dinozaurii n-ar mai fi gasit calciul necesar, ar fi inceput sa sufere de rahitism, iar scheletul lor s-ar fi dislocat sub greutatea imensului lor corp Pe de alta parte, alaturi de tulburarile nervoase si digestive asociate carentei de calciu, coaja oualor de dinozauri ar fi devenit friabila, lipsita de eficienta in protejarea progeniturii inainte de ecloziune Un grup de savanti pune disparitia dinozaurilor pe seama unei evolutii climatice total opuse —• ar fi vorba despre o racire considerabila a climatului pe care dinozaurii, uriasi cu 156 corpuri si "singe rece", ar fi resimtit-o din plin,, incapabile sa mai asigure temperatura corporala optima in fata unei modificari atit de importante a climatului, dinozaurii au ramas lipsiti de mijloace de protectie, fapt care a dus in mod norma i la disparitia lor Datele paleoclimatice pledeaza totusi pentru o incalzire a climatului la finele Cretacicului Pentru a intari aceasta evidenta, unii autori avanseaza ipoteza unei catastrofe geologice, cu urmari importante in evolutia climei terestre Geologul Devey Mc Lean (Virginia Politechnic institute — S U A ) afirma ca dinozaurii ar fi pierit ca urmare a unor gigantice eruptii vulcanice in subcontinentul indian, care a provocat un efect de sera datorat cresterii accentuate a nebulozitatii atmosferice Fiind animale cu raportul volum suprafata foarte mare, dinozaurii ar fi avut probleme cu dirijarea caldurii suplimentare, fapt care le-a putut provoca moartea prin hipertermie Din prima clipa putem spune ca astfel de teorii sint contrazise de o serie de- fapte indubitabile in primul rind, ar fi vorba despre supravietuirea unor contemporani ai dinozaurilor, cum sint crocodilii, aligatorii si broastele testoase in al doilea rind, la finele Cretacicului au disparut si dinozaurii pitici, a caror moarte prin hipertermie este cu desavirsire exclusa in anul 1975, ecologul englez dr T Swain a lansat o teorie cu totul aparte, care sustine ca moartea dinozaurilor s-ar datora otravirii Desigur, nu a reusit nimeni sa otraveasca cantitatile imense de hrana pe care le ingerau dinozaurii ierbi-vori, treptele de baza in piramidele trofice ale lumii dinozau-riene Otravirea s-ar fi putut intampla, afirma ecologul englez, ca urmare a consumarii de catre dinozauri a florilor si fructelor de angiosperme, care, datorita continutului lor mare in tanini si alcaloizi, erau otravitoare Otrava aceasta, chiar daca nu putea fi intalnita in dozele letale in nici un fruct sau floare, s-a acumulat in organismul dinozaurilor, dind nastere unei intoxicatii cronice, care a dus la disparitia acestora Exista si un numar mare de teorii care afirma ca pieirea dinozaurilor se datoreste unor cauze exterioare planetei Astfel, astronomul elvetian dr Kenneth Hsii sustine ca de vina ar fi o cometa, care ar fi intrat in atmosfera Terrei, determinind o serie de transformari culminind cu scaderea temperaturii pina la un nivel fatal pentru dinozauri in alte scenarii Terra ar fi intrat in coliziune cu un asteroid, coliziune urmata' de ridicarea unui nor de praf care a obturat complet lumina Soare- 157 iui pe o perioada de mai multi ani intr-un astfel de scenariu, elaborat de savantii americani Leo Hickey si William Clemens, dinozaurii ar fi pierit ca urmare a imputinarii drastice a cantitatilor de masa verde disponibila, fapt care a antrenat deteriorarea piramidelor trofice ale dinozaurilor Una din cele mai sofisticate teorii din aceasta categorie apartine profesorului american Luis Alvarez, detinator al Premiului Nobel pentru fizica Din calculele pe care prof Alvarez isi fundamenteaza teoria, rezulta ca in medie la fiecare 100 de milioane de ani Terra este lovita de catre un asteroid Acest lucru s-ar fi putut intimpla in anul 1937, cind asteroidul Hermes s-a apropiat pina la 640 de mii de km de Terra, ceea ce, la scara cosmica reprezinta o distanta insignifianta Daca atunci Hermes ar fi lovit Terra, s-ar fi produs o adevarata catastrofa planetara Astfel, daca ciocnirea ar fi avut loc intr-o zona oceanica, valuri uriase ar fi gonit jur-imprejurul globului terestru, inundind toate regiunile litorale, modificind pentru moment conturul majoritatii continentelor Daca hazardul ar fi hotarit ca ciocnirea sa aiba loc pe uscat, prima consecinta ar fi fost o serie de cutremure devastatoare, urmate de ridicarea unui nor de praf care sa impiedice o perioada indelungata de timp lumina Soarelui sa ajunga la suprafata planetei Desigur, un punct de vedere absolut similar se afla exprimat si in lucrarile savantilor amintiti mai inainte ideea pare destul de buna, si a facut chiar cariera in discutiile paleontologilor, singurul lucru care i se putea reprosa era lipsa dovezilor clare De aceasta data, prof Alvarez vine sa completeze aceasta lacuna: el sustine ca a descoperit urmele unui asteroid care, cu 65 milioane de ani in urma, a lovit din plin planeta noastra Care ar putea fi originea acestui asteroid? Aminteam intr-un capitol anterior parerea unor oameni de stiinta, care sustin ca anumite aspecte din dinamica sistemului solar se dator esc influentei unui tovaras stelar invizibil al Soarelui Richard Muller, conducatorul unui grup de astronomi de la Universitatea Berkely (S U A ), sustine ca acest tovaras este o stea consumata, care formeaza un sistem cu Soarele, ambii astri avind un centru comun de gravitatie in jurul caruia efectueaza o miscare eliptica in aceste conditii, distanta dintre Soare si Nemesis (cum plastic a fost numit tovarasul sau) variaza intre 2, 4 ani lumina si 1,6 ani lumina Atunci cind distanta este minima (fapt care se intimpla la un interval regu- 158 lat de 28 de milioane de ani) Nemesis trimite spre Terra un potop de comete si asteroizi Faptele par sa se lege, caci extinctii de mai mica amploare in rindurile faunei terestre s-au inregistrat in urma cu 36 milioane ani (disparitia mamiferelor uriase la sfirsitul Oligocenului) si in urma cu 14 milioane de ani (disparitia carnasierilor uriasi la sfirsitul Pliocenului) Prof Luis Alvarez, impreuna cu colaboratorii sai, au studiat compozitia chimica a rocilor formate de fostele funduri marine Formate din particule materiale fine, si din ramasitele animalelor moarte, aceste roci au fost ridicate pe uscat de procesele orogenetice, straturile formate in perioada imersa fiind precis individualizate in stratificarea lor Studiind mostre prelevate dintr-un strat sedimentar cu vechimea de 65 milioane de ani, savantul american a avut surpriza sa constate in compozitia chimica a acestora un procent neobisnuit de mare de iridiu iridiul este un metal rar, care poate fi gasit cu greutate in scoarta terestra in meteoriti, in schimb, el este de 100 000 de ori mai abundent, situatie intalnita probabil si in cazul asteroizilor Daca, in urma cu 65 de milioane de ani, un asteroid a lovit scoarta terestra, putem presupune ca praful ridicat in urma coliziunii continea un procent neobisnuit de iridiu Purtat de curenti de aer, acest praf s-a depus pe intreaga suprafata a Terrei, dind nastere stratului bogat in iridiu pe care l-am amintit Urmarile sint cele pe care le cunoastem: imputinarea catastrofala a plantelor, disparitia prin infometare a dinozaurilor ierbivori, urmata de disparitia rapida a dinozaurilor carnivori Primita cu entuziasm de mediile stiintifice, teoria prof Alvarez a devenit rapid "marul lui Paris" in controversata problema a disparitiei dinozaurilor Nu putini au fost cei care au imbratisat-o fara rezerve — dar nu lipsesc nici accentele critice, unele de o certa valoare stiintifica Astfel, geologii Robert Reynolds si Michael Rampino propun o reinterpretare a datelor problemei Ei au analizat esantioane de roca cu vechimea de 65 de milioane de ani, culese in diferite locuri pe glob Analiza a evidentiat doua aspecte: in conditiile existentei unui procent de iridiu apropiat in toate zonele, compozitia rocilor respective este foarte diferita, fiind in schimb foarte asemanatoare cu cea a straturilor aflate in aceleasi zone, dar in orizonturile geologice alaturate in cazul formarii stratului de roca bogat in iridiu dintr-un nor de praf extins la scara intregii planete, atunci compozitia 159 chimica a acestuia ar fi trebuit sa fie mult mai omogena in toate localizarile geologice Pe baza acestei deductii, cei doi geologi afirma ca straturile geologice bogate in iridiu sint rezultatul activitatii vulcanice, care a scos din adincurile planetei magma cu un procent neobisnuit de iridiu Cercetind cu mare atentie diferite straturi geologice scoase la lumina de activitatea orogenetica, s-a constatat ca exista si alte straturi bogate in iridiu, fapt care diminueaza infailibilitatea teoriei prof Alvarez Verificarea acestei teorii s-a efectuat si prin studii de paleomagnetism in 1983, geologii Charles Officer si Charles Drake au luat in studiu carote extrase din fundurile oceanice, punind in evidenta straturile magnetizate in mod diferit de catre cimpul magnetic terestru Se stie ca acesta isi schimba polaritatea destul de des, in medie la 500 000 de ani Avind in vedere ca materialele din straturile geologice sint magnetizate de catre cimpul magnetic, in straturile geologice apar magne-tizari diferite, opuse ca sens in felul acesta, se poate stabili o corespondenta mult mai exacta intre diferitele straturi geologice, putindu-se astfel controla si validitatea teoriei prof Alvarez Fara a intra in detaliile acestui subtil instrument de cercetare, trebuie sa aratam ca extinctia vietuitoarelor marine (in primul rind, amo-nitii) care a avut loc la sfirsitul cretacicului s-a petrecut la 200 000 de ani dupa depunerea stratului bogat in,' iridiu, procesul de disparitie fiind desfasurat in timp pe o perioada care a durat intre 10 000 si 100 000 de ani Un grup de geologi, alcatuit din Everett Lindsay, Robert Butler si Noye Johnson au impins si mai departe cercetarile, efectuind studii de paleomagnetism intr-o zona din statul american New Mexico care este deosebit de bogata in urme fosile de dinozauri Concluzia lor a fost ca nu exista nici o corespondenta logica intre1 straturile bogate in iridiu si disparitia dinozaurilor Aceasta, intrucit dinozaurii au continuat sa traiasca inca cel putin 500 000 de ani dupa formarea stratului pe care prof Alvarez isi cladeste intreaga teorie Desigur, aceasta teorie era atragatoare prin simplitatea sa eleganta Dar datele culese din teren nu au permis validarea ei, fapt care da dreptul la existenta si altor teorii, unele din acestea punind disparitia dinozaurilor pe seama unor cataclisme cosmice majore, cum ar fi supernovele Supernovele sint o ^aparitie frecventa in orice sistem stelar de dimensiunile galaxiei din care facem parte in cei 160 4,5 miliarde de ani de ia formarea Terrei, in sinul Caii Lactee au aparut peste 180 milioane de supernove, care intr-un interval de numai doua saptamini ne trimit fiecare mai multa energie decit o intreaga galaxie Dar problema care se pune este: s-a putut o supernova naste la o distanta atit de mica de Terra, incit radiatia emisa de ea sa fie fatala pentru viata terestra? Aici, intra din nou in calcul enigmatica Nemesis, companion intunecat al Soarelui, care ar fi putut avea un rol de jucat in aceasta problema cu un numar indefinit de necunoscute Sa presupunem ca, in urma cu 5 miliarde ani, din materia galactica difuza incep sa se formeze doua sisteme solare gemene Situate la distanta medie de 2 ani-lumina, ele au in centru cite o stea galbena Una din ele, pe care o vom numi Nemesis, are o masa de 1,2—1,5 ori mai mare decit sora sa Soarta lor este, in linii mari, asemanatoare Dar, in virtutea masei sale mai mari, sursa a intensificarii reactiilor termonucleare, Nemesis consuma mai repede combustibilul nuclear, si iese mai devreme decit Soarele din secventa principala intreaga cantitate de hidrogen existenta in stea se transforma in heliu, iar in mijlocul acesteia se formeaza un nucleu masiv de carbon Ca urmare a acestei transformari, steaua se preface intr-o uriasa, trimitind adevarate uragane fierbinti in intreg sistemul solar pe care il tuteleaza Pierderea de materie este insotita de o impresionanta crestere a luminozitatii, steaua, pre-zentindu-se ca o gigantica rosie O astfel de evolutie a indus in eroare pe astronomii din vechime, care au numit aceste stele ,,nove", adica "stele noi" Astazi, stim ca acest nume este complet eronat, caci este vorba de fapt despre "cintecul de lebada " al unei stele aflate in ultima faza a vietii sale in aceasta faza, se produc si cataclisme planetare majore, si poate ca aici gasim o explicatie pentru una din ciudateniile sistemului solar Este vorba despre planeta Pluto, care pare intr-adevar un intrus in marea familie solara Am aratat ca, desi situata dincolo de grupul planetelor joviene, Pluto prezinta un aspect de planeta telurica, estimindu-se ca ar avea o masa de 400 de ori mai mica decit Terra Orbita sa nu este aproape circulara, ca in cazul celorlalte planete din sistemul solar, ci se prezinta sub forma unei elipse foarte turtite La apropierea maxima fata de Soare (care va avea loc in anul 1989) Pluto se va afla la o distanta de 30 unitati astronomice (reamintim ca O — Omul si astrele 161 1 u a = aprox 150 milioane km), si se va plasa in interiorul orbitei lui Neptun iar distanta maxima fata de (Soare o va atinge in anul 2113, cind se va afla la 50 unitati astronomice fata de Soare in distante terestre, aceasta inseamna aproximativ 7,5 miliarde km, distanta pe care cu greu o putem concepe in limitele actualului nostru sistem de intelegere a lumii Planeta Pluto prezinta si alte particularitati Orbita sa, pe care o parcurge intr-un interval de timp de 496 de ani, este foarte inclinata fata de planul eclipticii —in 1973 de exemplu, Pluto se afla cu 10 u a sub acest plan Privita prin prisma celor prezentate pina acum, Pluto poate fi pe drept cuvint catalogata drept una din ciudateniile sistemului solar Dinamica sa generala ne duce la gindul ca ea este un membru mai recent al familiei solare, originea sa putand fi sistemul planetar al stelei Nemesis, care a format un sistem binar cu Soarele in conditiile dezagregarii sistemului planetar al lui Nemesis, Pluto "a scapat" in spatiu, fiind capturata de cimpul gravitational al Soarelui (fenomen ce pare pe deplin realizabil, avind in vedere relativa apropiere cosmica intre cele doua corpuri stelare) in felul acesta, se pot explica toate aspectele iesite din comun din evolutia planetei de margine a sistemului solar, si se pot in acelasi timp trage concluzii asupra evolutiei trecute a vietii pe planeta noastra Desigur, Nemesis nu s-a transformat intr-o supernova, caci la distanta de "numai" 2 ani-lumina, o astfel de furtuna de energii inalte ar fi distrus intreaga viata, deteriorand in mod drastic conditiile de mediu in schimb, explozia unei nove ar putea avea urmari de natura celor petrecute in urma cu 67 milioane ani pe suprafata Terrei Desigur, intreaga argumentatie trebuie foarte cu grija cintarita, si trebuie sa aratam ca ipoteza disparitiei dinozaurilor ca urmare a exploziei unei nove nu este inca acceptata in mediile stiintifice La rindul nostru, consideram ca aceasta misterioasa disparitie a dinozaurilor este in primul rind legata de marile variatiuni climatice petrecute pe suprafata Terrei, pe care aceasta le-a resimtit ca urmare a vastelor drumuri pe care le face prin galaxie, si impreuna cu intreaga galaxie inainte de a dezvolta aceasta idee, trebuie sa facem o precizare foarte importanta: tot mai dese sint in ultima vreme opiniile care resping teoriile conform carora dinozaurii ar fi fost uriasi stupizi, cu singe rece, victime sigure ale variatiilor de temperatura Desigur, in acest fel problema disparitiei dinozaurilor era lesne de rezolvat Renuntind la aceasta solutie fa- 162 cila, paleontologul american Robert T Bakker face ceea ce putini s-au gindit: studiaza osemintele fosile ale dinozaurilor din toate punctele de vedere, inclusiv in contextul geologic in care au fost descoperite Rezultatele le sintetizeaza intr-o teorie, facuta publica in anul 1975, conform careia dinozaurii erau fiinte endoterme —- afirmatie pe care o sustine printr-o argumentatie stiintifica de o remarcabila eleganta Argumentele lui Bakker sint urmatoarele: 1) histologia osoasa Studierea oaselor fosile de dinozauri a aratat ca acestea au un aspect specific pentru animalele endoterme (numeroase celule hematopoietice si canale Harvers, sediu al schimbului calciu-fosfat) in plus, oasele de dinozauri nu prezinta inelele anuale de crestere pe care le au oasele tuturor animalelor ectoterme, si in primul rind reptilele: 2) raspindirea dinozaurilor pe suprafata terestra Luind in calcul evolutiile din orogeneza terestra, si reconstituind configuratia uscatului in urma cu 100 milioane de ani, Bakker a ajuns la concluzia ca dinozaurii au trait chiar si in cele m ai reci regiuni ale epocii respective, alaturi de numeroase animale endoterme; 3) raportul prada pradator Dupa cum este cunoscut, exista o diferenta sensibila intre modurile in care isi asigura energia necesara metabolismului animalele endoterme si cele ectoterme intrucit animalele ectoterme isi asigura o parte din energie din mediul inconjurator (mai precis din radiatia solara), ele vor recurge la prada intr-o proportie mai mica decit animalele endoterme, care nu au alta sursa de asigurare a energiei Prin prisma acestei diferentieri, Bakker a analizat cu atentie diferite biotopuri fosile dominate de dinozauri, gasind raporturi prada-pradatori foarte mari  —• dovada a endotermiei dinozaurilor Sa admitem, in concluzie, ca dinozaurii erau fiinte cu "singe cald", inzestrate corespunzator pentru supravietuire in conditiile terestre de acum, sa zicem, 90 milioane ani? Tot ce se poate, dar aceasta nu a constituit o premisa suficienta pentru supravietuirea lor in conditiile aratate mai inainte Vorbind despre evolutia Terrei in marele ansamblu stelar pe care il reprezinta Galaxia noastra, am aratat ca se observa o periodicitate de ordinul milioanelor de ani in evolutia climei terestre, determinata de miscarile pe care Terra le intreprinde in timpul rotatiei pe care Galaxia o efectueaza in jurul propriei axe Dupa cum au presupus savantii sovietici A Lavrov si B Litchkov, un astfel de an galactic ar avea o durata medie 163 de 170 milioane ani, cuprinzind trei faze distincte: faza glaciara, faza temperata (prezenta de 2 ori) si faza xerotermica, cu temperatura ridicata intr-adevar, daca analizam rezultatele studiilor de paleoclimatologie, putem trage concluzia ca in ultimii 430 milioane de ani se pot reconstitui cu destula usurinta doi ani galactici Antepenultimul a debutat in urma cu 430 milioane ani, la inceputul Devonianului, a inregistrat maximul xerotermic la sfirsitul Devonianului (in urma cu 360 milioane ani), pentru a reintra in faza glaciara la sfirsitul carboniferului (in urma cu 260 milioane ani) Ultimul an galactic a debutat in urma cu 250 milioane ani, odata cu terminarea fazei glaciale de la sfirsitul Carboniferului, a atins maximul xerotermic la sfirsitul Triasicului (in urma cu 190 milioane ani), pentru a intra in faza glaciala in urma cu 90 milioane de ani, la inceputul Cretacicului superior Pina la sfirsitul Cretacicului (in urma cu 65 milioane ani), temperatura mai cunoaste doar o usoara redresare, ea crescind sensibil de-abia in Paleogen in conditiile mentinerii unui climat glacial pe o perioada atit de lunga, nu este de mirare faptul ca dinozaurii au sfirsit prin a disparea, fara a mai fi nevoie de incidenta unor catastrofe terestre sau cosmice Racirea progresiva a climatului, precum si orogeneza intensificata (fapt caracteristic perioadelor de tranzitie ale anului galactic), au putut modifica in mod drastic mediul de viata al dinozaurilor, modificare careia acestia nu i-au putut supravietui, dupa ce dominasera cu prestanta scena planetara timp de 150 milioane ani in felul acesta, evolutia vietii terestre a fost pusa pe un fagas distinct, facind loc mamiferelor, care s-au grabit sa ocupe nisele ecologice lasate libere de catre dinozauri Daca nu s-ar fi petrecut astfel (citi de "daca" contine istoria de mii de ori milenara a planetei noastre?), poate ca tabloul actual al vietii terestre ar fi aratat cu totul altfel Nu numai ca dinozaurii ar fi ramas stapinii incontestabili ai uscatului si ai marii, dar poate ca ei ar fi ocupat si loja ecologica suprema in care s-a instalat ilomo sapiens Paleontologul american Dale Russell reaminteste intr-o lucrare a sa existenta unui dinozaur biped, cu inaltimea de aproximativ 3 metri Pe numele sau Stenonychosaurus, acest biped reptilian avea un raport creier corp apropiat de cel al mamiferelor primitive Fiind animale cu "singe cald", dino- 164 иаигіі puteau detine resurse de adaptare si evolutie mult superioare reptilelor, cu care in mod gresit se considera ca se inrudesc Acest Stenonychosaurus nu mai avea mult pina la a dobindi o forma umanoida, devenind astfel instrumentul evolutiei vietii spre ratiune Dar hazardul cosmic a decis altfel, optind pentru mamifere, si deschizind astfel o linie evolutiva in care se inscriu atit scriitorul acestor rinduri, cit si atentul lor cititor TERRA Si OMUL ORiGiNEA OMULUi Pentru a putea vorbi despre originea speciei noastre, trebuie sa efectuam o lunga calatorie in amontele timpului, pina la momente situate cu 280 milioane ani in urma, la sfirsitul Carboniferului, perioada de raspindire exploziva a plantelor pe suprafata Terrei intinzindu-se de la un pol la altul, se reliefa pe suprafata terestra un urias continent: Pangaea, care continea in germene toate continentele actuale Culoarea dominanta a uscatului era verdele, verdele intens al uriaselor paduri de conifere si ferigi, mustind de umiditate, si populate de miriade de insecte intre reptilele primitive care locuiau etajul inferior al acestor paduri se aflau si pelicozaurii, care se deosebeau de celelalte reptile printr-o deschidere in spatele ochiului care permitea un grad superior de mobilitate a maxilarului inferior Aceasta caracteristica se presupune ca a adus un avantaj pentru pelicosauri in competitia lor cu alte reptile Competitia apare insa si intre indivizi asemanatori, ea fiind in primul rind legata de procurarea hranei Unii au devenit carnivori, dezvol-tindu-li-se cu precadere maxilarele si dintii, in scopul capturarii de pesti sau vertebrate mici Altii au ales ca sursa de hrana plantele, si poate ca tocmai alimentatia ierbivora le-a adus acestora un avantaj care a contat decisiv in balanta evolutiei Plantele contin mai putina energie decit carnea, fiind totodata mai greu de metabolizat decit aceasta Consumarea lor necesita deci un sistem digestiv mai lung, fapt care antreneaza modificari in anatomia organismului in primul rind, are loc o modificare a raportului volum suprafata, care devine mai mare (intrucit volumul variaza in functie de patratul suprafetei) La dimensiuni corporale medii, acesta este un avantaj, 166 caci suprafata prin care se pierde caldura se micsoreaza relativ, permitind organismului sa functioneze mai eficient, si pentru o perioada mai indelungata Acesta a fost primul pas spre endotermie, animalele devenind, ca sa spunem asa "sta-pine44 pe resursele lor energetice Desigur, cele mai spectaculoase forme de pelicosauri au fost cele ectoterme, intre care Edaphosaurus si Dimetrodon erau inzestrate cu adevarate "pinze44, structuri cutanate bogate in vase sanguine intinse pe "catarge44 derivate din spinele vertebrale ale coloanei Dar aceste forme au disparut curind, lasind locul unor forme perfectionate, inzestrate cu mijloace mai adecvate de supravietuire Acestea erau therapsidele (== maxilare de mamifer), animale endoterme, care au dat speciile din rindul carora s-au desprins mamiferele La sfirsitul Permianului, cele mai evoluate therapside erau cynodontii (= cu dinti de ciine), al caror maxilar era bine inzestrat cu molari si dinti permanenti in felul acesta, ocluzia dentara era serios imbunatatita, fapt care permitea —  lucru foarte important de altfel — mestecarea minutioasa a hranei Prin triturarea hranei, principiile nutritive erau utilizate mai eficient, cu atit mai mult cu cit cynodontii erau vietuitoare omnivore Nimic nu parea ca mai poate opri marsul triumfal al cyno-dontilor spre stadiul de mamifere, dupa un parcurs evolutiv care a durat 90 milioane ani Dar factorii aleatorii si-au spus din nou cuvintul: Terra a inceput sa-si schimbe aspectul Enormul continent Pangaea incepe sa se (rupa in bucati, pe noile continente aparfnd conditii de trai mai aspre, padurile s-au imputinat, si multe specii de vietuitoare, in primul rind marine, dispar din biotopuri, ingrosind stratul de fosile in acest timp, fortata de modificarea conditiilor de trai, intra pe scena istoriei o noua specie de reptile, archosaurii Datorita unei tendinte pronuntate pentru statiunea bipeda, si multumita metabolismului lor endotermie, s-au impus cu autoritate theco-dontii, care au devenit principalii concurenti ai therapsidelor Thecodontii erau fiinte rapide, cu reflexe fulgeratoare Chiar daca urmasii lor (dinozaurii) au crescut de multe ori in talie in detrimentul acestor insusiri, ei au ajuns stapinii intregii lumi Efectiv, pina la sfirsitul Triasicului (in urma cu 180 milioane ani), majoritatea therapsidelor au disparut Au supravietuit numai fiinte de talie mica, care se furisau pe cai laturalnice pentru a nu iesi in drumul giganticilor dinozauri cu care imparteau planeta Selectia naturala a actionat cu ve 168 hementa, alegind exemplarele mai dotate, celelalte fiind destinate a condimenta mesele dinozaurilor Dar am gresi daca am deplinge soarta acestor therapside evoluate, caci tocmai prin oprimarea lor s-a jucat o miza foarte importanta in procesul de evolutie, ele fiind subiectele unor transformari adaptative de mare importanta in primul rind, s-au produs schimbari in structura scheletului: regiunea lombara devine flexibila, iar oasele din cele doua centuri isi schimba forma, fapt care usureaza in mod considerabil fuga, singura forma de aparare impotriva uriasilor pradatori Oasele inceteaza de a mai creste toata viata, atingind la un timp relativ scurt de la nastere dimensiunile definitive (spre deosebire de reptile, unde oasele cresc in permanenta) Probabil ca mamiferele primitive erau fiinte nocturne, in-sectivore Aceste obiceiuri le fereau de agresiunile dinozaurilor, dar faceau necesare in acelasi timp si organe de simt perfectionate, care sa le asigure supravietuirea intr-o lume dominata categoric de gigantii lor contemporani Acum apare urechea perfectionata pe care o vor mosteni toate mamiferele, ca pe un important cistig evolutiv La therapsidele primitive, citeva oase marunte de la imbinarea maxilarului cu craniul aveau un dublu rol: de sustinere si de receptionare a vibratiilor sonore La mamiferele primitive, aceste oase incep sa migreze in interiorul craniului, specializindu-se in receptionarea vibratiilor sonore, functia de sustinere a maxilarului fiind preluata de un os puternic, mai bine adaptat necesitatilor masticatiei in paralel cu dezvoltarea urechii, se produce o crestere importanta a finetii mirosului Dar cea mai importanta evolutie o intilnim la nivelul sistemului nervos central initial o simpla centrala de receptionare a unor stimuli si de emitere a unor raspunsuri adecvate (ca in cazul reptilelor), creierul cunoaste o importanta crestere in volum, insotita de dezvoltarea functionala a diverselor zone informatiile primite de la organele de simt perfectionate dadeau mamiferelor primitive posibilitatea de a-si forma o imagine mai fidela a lumii inconjuratoare, dindu-le astfel un atu in plus in nemiloasa lupta a supravietuirii Cu toate aceste imbunatatiri, mamiferele au trait zeci de milioane de ani in umbra dinozaurilor Dovedind ca rolul sau in romanul vietii terestre nu poate fi neglijat, hazardul a intervenit drastic la sfirsitul Cretacicului, scotind din cursa pe dinozauri Dar gresim daca ne inchipuim ca ceea ce a urmat 169 a fost un mars triumfal al mamiferelor pentru ocuparea niselor ecologice ramase vacante in urma disparitiei dinozaurilor Mai intii, mamiferele au trebuit sa faca fata concurentei exercitate de o serie de pasari uriase cum ar fi Diatryma (inalta de 2 m, cu un cioc deosebit de puternic) sau Argentavis magnificens (condor urias, cu deschiderea aripilor de peste 9 metri) De-abia in Oligocen (epoca care incepe in urma cu 30 de milioane de ani) mamiferele incep sa-si snuna cuvintul in calitate de stapine ale planetei, incepind diferentierea intre ier-bivore si carnivore Tot in aceasta epoca apar si primii giganti din rindurile noilor stapini ai planetei: Baluchiterium (care privea lumea de la impresionanta inaltime de 6 m), Deinothe-rium, Ambelodon si Budrichoterium (care cintarea cit trei elefanti maturi) si din nou are loc unul din acele — aparent — inexplicabile procese care schimba fagasul dezvoltarii vietii pe Terra Desi acesti uriasi nu aveau a se teme de nimic, ei s-au stins brusc, la fel ca si ferocele carnivore Machairodus si Smilodon in felul acesta, mamiferele mai "pasnice" s-au putut dezvolta in liniste, aparind ordinul primatelor, care cuprinde omul, simienii si prosimienii in acest moment se cuvine sa abatem expunerea pe un alt fagas Dupa cum s-a putut constata, in cele prezentate pina acum am vorbit in permanent despre dezvoltare si evolutie, privind speciile animale in dinamica lor complexa, generatoare de noi si noi forme de existenta a vietii pe Terra Astazi, evo-lutionismul este un bun definitiv cistigat pentru stiinta Dar ideea de evolutie a batut multi ani la portile ferecate ale obtuzitatii cu pretentii stiintifice, fiind in mod sistematic respinsa De exemplu, in 1654 episcopul britanic Ussher a publicat un "documentat" tratat, din care rezulta ca lumea a fost creata in data de 26 octombrie, in anul 4005 inainte de era noastra Cucernicul episcop, ca si majoritatea contemporanilor sai, impartasea o conceptie a unei lumi statice, care se pastreaza nealterata in formele carora le-a dat nastere creatorul supranatural, in anul 4005 i e n De-abia sclipitoarele minti ale iluminismului incearca sa sfarime acest concept eronat, si in 1749 naturalistul francez Buffon indrazneste sa calculeze virsta Terrei, pe care o stabileste la "astronomica" cifra de 70 000 de ani (in notele sale nepublicate vorbeste chiar despre o virsta de 500 000 de ani) Pentru a da glas unei, conceptii eliberate de bigotism, era nevoie de un spirit indraznet si ne 170 infricat Acesta a fost immanuel Kant, care a indraznit sa evalueze virsta Terrei la sute de milioane de ani in aceste conditii, era imposibil sa concepi o planeta imobila, cu conditii de mediu constante, si sa admiti ca speciile animale au putut ramine neschimbate in intervale de timp atit de lungi Evo-lutionismul se impunea aproape de la sine Primul care a propus o teorie a evolutiei biologice a fost naturalistul si filozoful francez Jean Baptiste de Lamarck Publicata in anul 1809, teoria lui Lamarck face unele concesii conceptiei idealiste, intrucit presupune ca in fiecare organism exista o tendinta innascuta spre perfectionare O alta greseala a lui Lamarck este credinta in transmiterea ereditara a caracterelor dobindite Avind in vedere faptul ca evolutionismul lui Lamarck a fost conceput cu mult inainte de conturarea geneticii ca, stiinta, meritul sau istoric ramine intact, el fiind primul care incearca sa reuneasca elementele necesare schitarii filmului vietii terestre Charles Darwin s-a apropiat de problema evolutiei din directie opusa El a fost frapat de marea multime de specii existente, mai exact de numarul mare de specii rezultate prin diversificare intr-un spatiu geografic limitat Acest interes este urmarea calatoriei de 5 ani pe care Darwin a facut-o in jurul planetei la bordul vasului "H M S — Beagle", una din calatoriile cele mai fructuoase pentru biologie in insulele Gala-pagos, el a constatat ca pe fiecare insula exista cite o forma aparte de broasca testoasa sau cinteza, care contin in mijlocul lor potentialitatea crearii de noi specii in 1838, Charles Darwin a conceput procesul de evolutie a speciilor prin selectie naturala, teorie pe care a supus-o unui strict autocontrol timp de 20 de ani, ani in care э studiat cu atentie datele pe care zoologia timpului sau i le punea la dispozitie in 1858, evolutionismul darwinist si-a facut o intrare rasunatoare in lumea stiintei, printr-un raport pe care creatorul sau l-a prezentat in fata Societatii Linne din Londra Raportul,, impanat cu nenumarate observatii personale si cu argumentatii bine alese, a constituit materia prima a unei lucrari publicate la 24 noiembrie 1859: "The origin of species by means of natural selection, or the preservation of favoured races in the struggle for life" (Originea speciilor prin selectie naturala, sau pastrarea raselor favorizate in lupta pentru existenta), intre tezele de baza ale darwinismului, doua erau destul de apropiate de gindirea lamarckiana: fiintele vii sint in continua evolutie (1), evolutie care se prezinta ca un fenomen 171 gradual si continuu, care nu are discontinuitati sau salturi bruste (2) Elementele cu totul noi pe care Darwin le-a adus in gin-direa biologica sint tot doua la numar: originea comuna (in plan filogenetic) a organismelor asemanatoare sau inrudite (1), toate speciile, familiile si formele specifice fiind rezultatul procesului de selectie naturala (2) Aici se afla in intregime cheia sistemului darwinist: schimbarile evolutive nu sint rezultatul unei tendinte misterioase, sau ale unor actiuni ale hazardului, ele sint rezultatul unei legitati, conform careia este sortit supravietuirii numai organismul mai bine inzestrat, mai pregatit pentru integrarea in mediu La 12 ani de la nasterea sa oficiala, evolutionismul s-a implicat si in antropogeneza, moment marcat de publicarea in 1871 a lucrarii lui Darwin "The Descent of Man" (Originea omului) Lucrarea a stirnit o vilva pe care numai Copernicus si Giordano Bruno au mai creat-o cindva Sacrilegiul era cel putin la fel de mare: dupa ce astronomii au infirmat "adeva-ruriie" biblice, miscind Terra din centrul Universului, si pla-sind-o in rindurile planetelor obisnuite, ilustrul biolog englez scotea pe om din sfera creatiei divine, conferindu-i o origine terestra, si — mai grav! — animala O astfel de concluzie se impunea de la sine, chiar daca ea nu a fost acceptata imediat de catre lumea savanta Rolul istoric al antropogenezei darwiniste a fost foarte important, ea fiind punctul de sprijin in combaterea nestiintificelor antro-pogeneze religioase sau empirice care dominau stiinta secolului al XiX-lea in zilele noastre, acest rol istoric cunoaste o diminuare sensibila (antropogeneza darwinista trium find prin convertirea sau disparitia naturala a adversarilor), raminind in continuare pe deplin valabil rolul sau de calauza in cercetarea antropologica Progresele facute in secolul nostru in multe domenii stiintifice, si in primul rind in genetica, ne permit sa evaluam antropogeneza evolutionista drept un sistem rational cladit pe o premisa adevarata (originea animala a speciei umane), dar care nu ofera explicatii pe deplin satisfacatoare in legatura cu anumite particularitati ale evolutiei speciei noastre, de la stadiul simian la cel uman Aceste particularitati, care nu se incadreaza decit cu mari eforturi in scenariul evolutionist clasic, pot fi sintetizate dupa cum urmeaza: 1) dobindirea pozitiei bipede, care nu asigura nici un avantaj imediat stramosului nostru simian, avantaj care sa justi 172 fice permanentizarea ei Practicarea pozitiei bipede este contrara regulilor de economie a evolutiei caci, daca ea nu aducea nici un avantaj imediat, aducea in schimb o serie de dezavantaje imediate; 2) cresterea exploziva a volumului cerebral (care nu depaseste numai nivelul atins de celelalte primate, ci chiar si necesitatile concrete ale fiintei umane), precum si importantele modificari petrecute la nivelul sistemului nervos central; 3) pierderea blanii, cel mai bun mijloc natural de aparare impotriva factorilor climatici si mecanici ai mediului; 4) exacerbarea instinctului sexual, care la om este separat de functionalitatea stricta determinata de necesitatile de perpetuare a speciei; 5) aparitia celui de-al doilea sistem de comunicare si a limbajului, mai ales in imensa varietate de forme care caracterizeaza actualul stadiu de dezvoltare a speciei umane Toate acestea sint adevarate enigme, pentru a caror dezlegare s-au formulat teorii dintre cele mai indraznete Solutii de dezlegare au fost gasite in spatiul cosmic sau in mecanisme care tin de aparatul intrinsec al procesului evolutiv indiferent de punctele de sprijin ale acestor teorii, ele sint unite in cadrul tentativei comune de a clarifica problemele legate de originea speciei umane, de a arunca mai multa lumina asupra indepartatei si nebuloasei origini a speciei noastre in cele ce urmeaza, vom trece in revista aceste teorii indraznete, care ne vor servi ca termen de comparatie pentru opiniile exprimate de unii savanti ai antropologiei iNGER SAU DEMON? Una din cele mai severe critici ale scenariului evolutionist clasic o aduce savantul de origine austriaca Oscar Kiss Maerth, autorul unei lucrari cu larg rasunet international (,,Der Anfang war das Ende" — in traducere exacta, "inceputul a fost sfirsitul"), care propune o viziune cu totul noua si pe deplin personala asupra procesului de umanizare Conform afirmatiilor O K Maerth, abordarea evolutionista "ortodoxa" este un proces imaginat de sayanti ,, care trebuie sa dovedeasca ca din maimuta se poate naste un homo sapiens, cu trup sanatos si morala inalta, capabil insa sa-si distruga confratii cu bombe atomice si sa zguduie alte corpuri celeste cu ajutorul rachetelor" Decit asa ceva, este desigur 173 mai simplu ca crezi ca " dumnezeu, dupa ce a facut universul sa iasa din neant la o simpla porunca, a trebuit totusi, ajuns la capatul puterilor, sa modeleze omul cu propriile-i miini" Fara a intra (deocamdata) in analiza momentelor distincte ale procesului de transformare in om a stramosului nostru simian, sa trecem succint in revista intrebarile de bun simt pe care O K Maerth le ridica in fata evolutionismului darwinist: 1) Daca presupunem ca o modificare masiva a climatului a dus la res'tringerea teritoriilor ocupate de paduri, de ce stramosul nostru a fost atit de stupid incit sa fie singurul care sa ramina intr-un mediu nou si complet ostil? 2) Care a fost mecanismul care a dus la aparitia si generalizarea pozitiei bipede? Presupunerea ca inaltimea ierbii din savana a stat la baza acestui proces este cel putin simplificatoare  — caci o iarba de 1,10—1,20 m inaltime ar fi ascuns foarte bine pe principalii dusmani (lei, tigri, hiene), si ar fi dat posibilitatea prehominidului sa contemple nestingherit girafele —- care nu au fost niciodata carnivore Daca iarba ar fi fost mai scunda, pozitia bipeda ar fi fost inutila, iar daca iarba ar fi fost mai inalta, inutilitatea ar fi fost cel putin la fel de mare 3) Ce avantaje imediate a adus pozitia bipeda? Se pare ca nici unul: viteza de locomotie a scazut, a disparut abilitatea de a se catara in copaci, odata cu prehensibilitatea membrelor posterioare (care de-abia erau pe cale de-a deveni inferioare )• 4) in conditiile in care maimutele antropoide utilizeaza destul de des pozitia bipeda, si pot executa cu membrele anterioare operatiuni de o remarcabila finete si complexitate, de ce numai in cazul speciei umane utilizarea de unelte si relatiile din cadrul grupului (cu nimic mai dezvoltate, totusi, decit in cazul maimutelor) au dus la dezvoltarea exploziva a volumului cerebral, evolutie fara precedent in intreaga filogenie a regnului animal? Vom reveni cu alte intrebari, nu inainte de a da din nou cuvin'tul lui O K Maerth: "Omul nu s-a format in acord cu principiile acestui univers, ci a actionat impotriva ordinii generale si s-a creat el insusi14 iar cauza acestei evolutii nenaturale, O K Maerth nu se sfieste s-o faca publica: este vorba de canibalism Totul a inceput, afirma O K Maerth, in momentul in care un individ din specia care urma sa paseasca pe calea umanizarii a consumat creierul unui semen de-al sau in mod cert, 174 faptul n-a fost deliberat, el fiind rodul unui accident sau al unei situatii de foamete prelungita Dar consumul de creier si-a pus imediat amprenta pe comportamentul maimutei respective, care a constatat ca in urma consumarii creierului (si, in primul rind, a glandei hipofize, situata in cutia craniana) pulsiunile sexuale s-au intensificat puternic O situatie deloc neplacuta — si maimuta careia i se deschidea astfel maretul drum al umanizarii a inceput sa caute cu osirdie acest nou drog, mai tiranic decit oricare altul — drogul sexual Sa deschidem o paranteza, si sa aruncam o privire in curtea stiintei "serioase44, mai precis asupra lucrarilor fiziolo-gului John Money (John Hopkins Medical School — S U A ) Acesta a efectuat timp de 15 ani cercetari asupra unor persoane carora, din diferite motive, le-a fost extirpata glanda hipofiza Rezultate au fost surprinzatoare, fiindca la toti acesti subiecti functia sexuala fiziologica raminea intacta, in timp ce libidoul era inexistent si disparea orice manifestare spirituala de natura simpatiei, atractiei sau iubirii Efectiv, toate persoanele fara hipofiza erau imune la dragoste! Fara indoiala, nu trebuie o demonstratie mai pertinenta a constatarilor anterioare, care au evidentiat rolul serotoninei (hormon al hipofizei) in reglarea activitatii sexuale globale a indivizilor Sa ne intoarcem acum la vinatoarea de creiere, ocupatie care ne trezeste repulsia, dar a carei existenta O K Maerth incearca sa o demonstreze prin urmatoarele argumente: — in nici un orizont arheologic indepartat nu au fost gasite cranii intacte (chiar daca craniul constituie sistemul osos cu cele mai solide imbinari); — canibalismul se mai practica si in zilele noastre, in zone izolate din Papua-Noua Guinee si Amazonia; —• ca urmare a excesului de drog sexual, instinctul sexual a iesit de sub incidenta instinctului de perpetuare a speciei, intrind in arsenalul tendintei de obtinere de placeri cu orice pret Sa nu ne inchipuim ca stramosul nostru simian a putut fi singurul animal care sa cada in robia drogului sexual Experiente de laborator efectuate asupra sobolanilor au aratat un fenomen similar Acestor sobolani li s-au implantat in creier, mai precis in zonele care comanda activitatea sexuala, micro-electrozi care, prin intermediul unor curenti slabi puteau excita zonele respective Totodata, sobolanilor ii s-a pus la dispozitie 175 si o clapa pe care o puteau actiona pentru a pune sub tensiune microelectrozii Rezultatul? sobolanii au actionat clapa pina la completa ostenite, unii chiar pina la moarte Ce concluzie se impunea? Aceea ca toate animalele ar fi putut deveni prizoniere ale drogului sexual Dintre toate, insa, numai stramosul nostru a gasit calea de-a realiza aceasta iar rezultatul sintem noi Dupa cum am aratat, O K Maerth nu elaboreaza un sistem antropologic complet original, premisele sale fiind identice cu cele ale evolutionismului darwinist, Elementul cu adevarat original si inedit este afirmatia ca omul a inceput sa practice canibalismul din dorinta de-a intra in posesia drogului sexual — hipofiza Afirmatia de mai sus ar putea aduce un pic de lumina in acest fenomen complex, contradictoriu si neinteles care este canibalismul Multa vreme, s-a considerat ca el ar fi practicat in conditii extreme, in situatii de foamete deosebit de severa Dar practicarea lui de catre populatii care traiesc in zonele ecuatoriale si tropicale, adevarate paradise terestre, infirma aceasta ipoteza Mai mult chiar, la aceste populatii canibalismul este practicat cu o deosebita constanta, prezentand si o specializare concretizata in rapunerea de adversari numai cu scopul de-a le consuma creierul si hipofiza in alta ordine de idei, canibalismul a fost mult timp considerat a fi un rit superstitios, ultima ramasita a unei credinte religioase primitive Avind suficiente motive sa considere ca, in negurile preistorice, intreaga populatie terestra a practicat canibalismul, O K Maerth subliniaza cu sarcasm: "Daca Lao-Tze, Buddha, isus Christos, Mahomed si toti ceilalti fondatori de religii n-au reusit sa dea omenirii o religie universala, o maimuta a realizat aceasta acum patru milioane de ani" Fara indoiala, putem reprosa lui Oscar Kiss Maerth ca se ©cupa prea putin de critica evolutionismului darwinist, fiind preocupat in primul rind de adunarea elementelor care sa fundamenteze premisele propriului sistem antropogenetic Fiind deja familiarizati cu aceste premise, sa procedam la analizarea principalelor rationamente ale savantului austriac Primul pas al lui O K Maerth marcheaza schimbarea de eptica pe care acesta incearca s-o promoveze Astfel, dupa ce covirsitoarea majoritate a oamenilor de stiinta s-au bucurat de asemanarile pe care le-au putut descoperi la om si la maimutele antropoide, O K Maerth incearca sa scoata in evidenta 176 deosebirile existente, si sa incerce explicarea lor prin particularitatile procesului de umanizare Aceste deosebiri ar fi urmatoarele: 1) disparitia blanii, cel mai bun mijloc natural de protectie impotriva factorilor fizici ai mediului; 2) atenuarea si chiar disparitia semnelor periodice de fecunditate, fenomen de natura a perturba exercitarea eficienta a instinctului de perpetuare a speciei; 3) intensificarea activitatii sexuale, cauzata de consumul nemasurat de drog sexual; 4) dezvoltarea puternica a creierului, sursa de grave deficiente nervoase, dar in acelasi timp factor favorizant al saltului calitativ spre activitatea cerebrala specific umana; 5) trecerea de la alimentatia vegetariana sau omnivora la una carnivora, cu totul nepotrivita particularitatilor fiziologice ale corpului uman; 6) permanentizarea pozitiei bipede, sursa a numeroase tulburari fiziologice majore Sa tragem concluzia ca, cel putin in primele etape, procesul de umanizare a dezavantajat vadit fiinta umana, sfidind orice regula de logica a evolutiei? Nu stim daca O K Maerth a avut cunostinta de cuvintele scrise in urma cu 200 de ani de catre J G Herder, parintele spiritual al miscarii "Sturm und Drang" Dar ele par anume faurite pentru acest context "iata in sfarsit omul in mijlocul unei lumi plina de dusmani si de primejdii mortale, o creatura firava, fara arme naturale, pus in fata bestiilor inarmate cu colti si g'hiare gol, expus neajunsurilor tuturor intemperiilor, cautindu-si hrana intr-o salbaticie ce producea doar ciulini si ghimpi Pilozitatea epidermica (mai precis, prezenta ei), constituie pentru fiinta umana prilej de numeroase si variate frustrari Oamenii de stiinta vorbesc despre ea ca despre o regresiune atavica, dar oamenii de rind (si, in primul rind, gratioasele reprezentante ale sexului frumos) se simt de-a dreptul rusinati daca sint inzestrati cu o asemenea podoaba naturala Departe de stupidele conventionalisme si pudori ale omului contemporan, trebuie sa subliniem faptul ca blana constituie cel mai perfectionat mijloc de protectie pe care l-a putut do-bindi o vietuitoare terestra Argumentele nu lipsesc: 1) blana creeaza la nivelul epidermei un microclimat aproape constant, care protejeaza organismele mamiferelor hpmeoterme de agresiunile termice ale mediului; 12 — Omul ?i astrele 177 2) prin desimea si stratificarea perilor care-o alcatuiesc, blana protejeaza organismul de actiunea factorilor mecanici ai mediului; 3) prin directionarea perilor, blana contribuie in mod decisiv la indepartarea de epiderma a produselor de dezasimi-latie si a secretiilor sebacee si seboree, precum si la evaporarea acestora fara modificarea microclimatului de la nivelul pielii; 4) fiind in permanenta "gresati", perii din blana apara epiderma de apa rezultata din precipitatii Prin goliciunea sa, omul nu numai ca a pierdut avantajele de mai sus, dar a mai inregistrat si unele dezavantaje, cum ar fi: inchiderea porilor pe intreaga suprafata a epidermei, deschiderea exagerata a porilor in zonele mai protejate (axiala si pubiana-inghinala), cresterea riscului de imbolnavire prin racirea accentuata a intregului organism in conditiile evapora-tiei petrecute la nivelul epidermei in conceptia lui Oscar Kiss Maerth, este cel putin stupid sa se considere ca pierderea blanii de catre om a fost ceva in legea firii, deci urmarea unui proces natural, de selectie evolutiva Dimpotriva, afirma savantul austriac, aceasta pierdere este una din cele mai bune dovezi ale faptului ca drumul spre umanitate a trecut pe coclauri inca neumblati de natura terestra, sfidind tot ceea ce natura a creat in materie de eficienta a procesului evolutiv si, adaugam noi, n-ar fi exclus ca nevoia de caldura si de imbracaminte sa fi fost, alaturi de primordiala nevoie de hrana, una din ratiunile permanentizarii utilizarii si pastrarii de unelte de catre fiinta umana, aflata acum pe prima treapta a sapientei Desigur, nu se putea ca sistemul antropogenetic al lui Oscar Kiss Maerth sa nu aiba si puncte slabe, generate de stradania oricarui creator de sisteme de a cuprinde intreaga bogatie de elemente pe care o ofera realitatea, stradanie care evolueaza de multe ori in sensul cresterii eterogenitatii — si, in ultima instanta, al cresterii vulnerabilitatii sistemului in cazul de fata, punctul vulnerabil il constituie explicatia oferita pentru trecerea la pozitia bipeda Conform afirmatiilor lui O K Maerth, trecerea la pozitia bipeda s-ar fi datorat necesitatii de a tine capul ridicat, ca urmare a cresterii accentuate a parului in regiunea craniana Dupa critica pertinenta, pe care O K Maerth o adreseaza scenariului, evolutionist clasic, ne puteam astepta la o rezolvare mai eleganta a spinoasei 178 probleme a generalizarii pozitiei bipede in cadrul populatiei hominide Totusi, un element interesant pe care il aduce O K Maerth este explicarea cresterii accentuate a parului capului prin aportul crescut de energie pe care il asigura in aceasta zona consumul de creier in alta ordine de idei, fiziologia viitorului om cunoaste si alte modificari esentiale Grava dereglare a glandei hipofize duce, dupa pierderea blanii, la disparitia cvasi-completa a semnelor de fecunditate pe care toate mamiferele superioare le prezinta cu pregnanta, fiind o conditie esentiala a eficientei actului reproductiv Aceste semne sint mult mai importante decit ne putem da seama la prima vedere, caci lipsa lor a putut duce la o noua intensificare a activitatii sexuale Astfel, in domeniul activitatii sexuale, hominidul s-a trezit in centrul unui cerc vicios: prizonier al drogului sexual, el vedea disparind atit de necesarele semne de fecunditate in aceste conditii, tentativele de imperechere se desfasoara haotic, cu o frecventa crescuta, ceea ce face necesara consumarea de noi cantitati de drog intrind mai adinc in inima problemei, O K Maerth are o adevarata vocatie a afirmatiilor taioase: "Omul este o maimuta drogata sexual, cu creierul bolnav" — afirma el Desigur, fiecare raspunde personal de afirmatiile pe care le face, si tocmai de aceea vom accepta cele de mai sus sub rezerva respectivei raspunderi si acum, sa vedem totusi ce s-a intimplat cu creierul, "cutia neagra'4 a organismului nostru Evolutia sa a fost spectaculoasa m primul rind sub aspect cantitativ, el triplindu-si aproape volumul intr-o perioada de aproximativ 3 milioane de ani in al doilea rind, saltul calitativ (termen pe care il utilizam aici in exclusivitate pentru a desemna trecerea la o noua calitate) este efectiv fara precedent in intregul filum al materiei vii terestre Realitatea este ca sintem foarte mindri de aceasta evolutie, pe care fara nici o retinere o identificam cu progresul Tocmai de aceea, referindu-ne la saltul calitativ petrecut in organizarea materiei cerebrale a hominiduiui, am evitat sa postulam trecerea la o calitate superiora Substratul acestei exprimari prudente il putem materializa intr-o intrebare: sa fi pierdut oare omul ceva in cursul procesului de umanizare? Teoria elaborata de O K Maerth 179 ne ofera un raspuns pozitiv — o noua surpriza pusa la cale de bogata imaginatie a savantului austriac Conform afirmatiilor acestuia, ca urmare a dezvoltarii nemasurate a creierului, omul a pierdut una din principalele insusiri pe care le prezinta materia cerebrala: posibilitatea de perceptie si comunicare extrasenzoriala Nefiind in posesia confirmarilor experimentale ale existentei biocimpului, O K Maerth a mizat foarte mult pe rolul indeplinit de acesta ca mijloc de integrare activa in mediu si in grup Cercetarile recente au confirmat aceasta intuitie, aratind caracterul aparte, energetic si informational, al cimpului propriu sistemelor vii, si punind in evidenta comunicarea prin intermediul acestui cimp la toate nivelele de organizare a materiei vii, inclusiv la nivel celular Puterile ascunse ale creierului nostru sint ultimele sosite in cimpul de studiu al stiintelor modeme Considerate a fi manevre vrajitoresti (in Evul Mediu) sau simple sarlatanii (in epoca moderna), fenomene cum ar fi telepatia, telekinezia, te-leprezenta, premonitiunea sau hipnoza incep de abia acum sa fie privite ca fenomene materiale care insotesc anumite aspecte ale activitatii cerebrale superioare, specific umane Sa retinem in prima instanta doar ceea ce ne intereseaza in mod direct, si anume posibilitatea de a comunica la distanta (telepatia) Aceasta abilitate, dupa cum demonstreaza experimentele efectuate, nu este comuna tuturor oamenilor, ea constituind un fenomen de incidenta scazuta, ale carui caracteristici fundamentale sint inca destul de putin cunoscute Avind insa conturate citeva concluzii referitoare la rolul biocimpului in vehicularea de informatii intre sistemele vii, putem presupune ca telepatia, materializata in transmiterea de stari emotionale si idei, este forma specific umana de comunicare prin intermediul biocimpului De aici si pina la a afirma ca modalitatea primordiala de comunicare intre oameni a fost cea telepatica, drumul n-a fost mai lung de un pas Pas pe care O K Maerth il face cu dezinvoltura, afirmind in concluzie ca pierderea posibilitatilor telepatice de comunicare a fost una din consecintele cele mai directe ale dezvoltarii anarhice si explozive a materiei cerebrale Sub imperiul unor masive si profunde modificari materiale si structurale, creierul nostru s-a "scurtcircuitat", scotind din uz o serie de uluitoare posibilitati ale materiei cerebrale — pe care le-am enumerat deja mai sus 180 Din cind in cind, apar intre noi fiinte deosebite, in al caror creier s-au restabilit — prin grija hazardului — conexiunile ancestrale, fiinte pe care, cu prejudecata ignorantei orgolioase, le consideram a fi anormale Cind, de fapt, ne putem pune intrebarea daca nu cumva acestea sint singurele fiinte normale Savantul austriac se straduieste — intr-un efort nu tocmai gratuit — sa gaseasca si alte disfunctionalitati in organizarea creierului nostru intreprinderea nu este deosebit de dificila, fiind suficient a se trece in revista tot ceea ce deosebeste creierul nostru de creierul maimutelor antropoide iata, de exemplu, risul O manifestare specific umana, care ne insoteste cu constanta pe parcursul intregii noastre vieti, asociata cu umorul, satira si buna dispozitie Cu toate acestea, ne este foarte greu sa dam risului o definitie pe deplin satisfacatoare Schopenhauer socotea risul " cel mai important aliat al omului contra ratiunii" Freud ne furnizeaza o explicatie seducatoare, definind risul ca o descarcare a naturii reprimate, a subconstientului coplesit de normele inguste ale civilizatiei Desigur, definitiile sint mult mai numeroase, dar le-am selectat pe acelea care se apropie mai mult de conceptia lui O K Maerth Savantul austriac concepe risul ca pe un fenomen psihic cu o stricta determinare materiala, avindu-si originea in legaturile aleatorii si ilogice pe care le faciliteaza materia cerebrala care se afla literalmente strivita in cutia craniana Cu alte cuvinte, se contureaza o noua ipoteza a creierului "scurtcircuitat" Sa fie oare acesta un blestem de neinlaturat? Sa fie oare fiinta umana neputincioasa in fata acestui destin prea putin binevoitor? Se pare ca nu Exista mijloace, chiar si paleative, de a remedia aceasta situatie in acest sens, a facut vilva la vremea sa experimentul intreprins de medicul olandez Willi van de Witt asupra persoanei proprii, constind in deschiderea cutiei craniene si extragerea lichidului cefalo-rahidian Este cazul sa mentionam ca medicul olandez a efectuat acest experiment in tentativa de a elimina doua din tarele pe care O K Maerth le atribuie pozitiei bipede: migrenele si ver-tijurile Fara a avea, probabil, cunostinta despre teoria lui O K Maerth, medicul olandez a extras lichidul cefalo-rahidian cu intentia de a diminua presiunea asupra materiei ce 181 rebrale gazduite de o cutie craniana prea strimta Rezultatele nu s-au lasat asteptate: afectiunile pe care le acuza de Witt au disparut aproape cu desavirsire Din pacate, succesul pe care Willi van de Witt l-a repurtat in tratarea unor afectiuni cerebrale prin extragerea lichidului cefalo-rahidian, nu a facut scoala S-ar putea ca prima explicatie sa fie insolitul conceptuiui de "creier scurtcircuitat11, cu alte cuvinte imposibilitatea lumii medicale de-a accepta ca pe o realitate faptul ca masa cerebrala se afla inghesuita intr-o cutie craniana de dimensiuni prea mici Pentru O K Maerth, aceasta realitate constituie unul din elementele fundamentale ale propriului sistem antropogene-tic in felul acesta, afirma el, se poate da o explicatie foarte exacta unor manifestari aparte din preistoria umanitatii, catalogate de savanti suficienti drept acte rituale, legate de practici religioase pierdute in negura timpurilor Concret, este vorba despre deformarea craniilor si trepa-natie O K Maerth afirma ca in urma cu 50—40 000 de ani, omenirea si-a dat seama de pericolul pe care-1 reprezenta perpetuarea practicii canibalice Confruntata cu fenomene de neinteles, intre care de prim rang erau epilepsia si diversele maladii psihice care afecteaza si astazi pina la 15% din umanitate, umanitatea s-a vazut nevoita sa ia masuri Facind o legatura intre evolutia masei cerebrale, a cutiei craniene si aceste afectiuni, omenirea a descoperit si a practicat remediul imaginat in zilele noastre de Willi van de Witt in-trucit in perioada respectiva extragerea lichidului cefalo-rahidian in scopul scaderii presiunii asupra creierului nu se putea realiza cu mijloace specifice secolului XX, s-a recurs la tehnica mult mai rudimentara a trepanatiei Fara indoiala, este destul de logica conceptia conform careia prin trepanatie s-a incercat scoaterea din cutia craniana a unor tumori sau hematoame care impietau in mod sensibil asupra functionarii corecte a creierului Dar rata foarte mare de supravietuire dupa astfel de operatii, precum si faptul ca acestea se practicau in majoritate in zona osului temporal (cel mai subtire al cutiei craniene), ne indreptatesc sa presupunem ca trepanatia a fost una din primele incercari ale umanitatii de a lupta impotriva efectelor nocive ale consumului de drog sexual Practica anumitor populatii, de deformare a craniului nou-nascutilor prin metode care astazi ni se par barbare, se inscrie in rindul mijloacelor pe care omenirea ie-a gasit in urma cu 182 50—40 000 de ani pentru a combate urmarile nefaste ale procesului de umanizare Daca prin trepanatie se urmarea scaderea presiunii in cutia craniana prin extragerea lichidului cefalo-rahidian, prin deformarea craniului, care ajunsese o adevarata arta la unele populatii "primitive" din Africa si America de Sud, se urmarea redistribuirea presiunii, in sensul protejarii zonelor celor mai importante Utilizindu-se rame din lemn si bandaje din diferite materiale, craniile erau deformate in plan vertical, capa-tind o forma specifica, tuguiata Astazi, aceste practici au disparut aproape cu desavirsire Ele s-au transmis exclusiv pe calea mitului — caci ce este mitul altceva, decit amintirea deformata a unor fapte trecute, dar exemplare? O astfel de amintire trunchiata este coafura ciudata — rituala de aceasta data — pe care o practica unii contemporani primitivi ai nostri, si care seamana izbitor cu craniile tuguiate ale stramosilor lor Sa mai efectuam, impreuna cu O K Maerth, o intoarcere in timp de 50 000 de ani, si sa zabovim in preajma momentului de rascruce pe care l-a reprezentat renuntarea, de catre cea mai semnificativa parte a omenirii, la practicile canibalice Fara indoiala, renuntarea nu era un proces simplu, avin-du-se in vedere cit de profund era implicat canibalismul in modul de viata al tuturor comunitatilor umane De aceea, problema nu se putea rezolva decit prin instituirea de restrictii stricte, menite a face imposibil consumul de creier Solutia a fost de o simplitate eleganta, pe care o putem admira fara nici o retinere Ea consta in ingroparea mortilor, indiferent de cauza naturala, accidentala sau provocata a mortii lor Obiceiul de a ingropa mortii a fost pus in lumea savanta pe seama cresterii complexitatii morale a fiintei umane Primul tip de populatie umana la care ingroparea mortilor s-a generalizat este Cro-Magnon, pe care majoritatea antropologilor o considera precursoarea directa a omului contemporan La omul de Cro-Magnon, apare intr-un interval de timp foarte scurt un ceremonial (mai precis, o tehnica completa) a inhumarii, care difera foarte putin, in aspectele ei esentiale, de ceea ce se practica astazi in acest domeniu Pentru unii antropologi, omul de Cro-Magnon (Ногтю sapiens sapiens) este urmasul legitim al omului de Neanderthal (Homo sapiens neanderthalensis) Dovezile antropologice nu prea sustin aceasta afirmatie — caci este greu de crezut ca, dupa o evolutie lenta de 100 000 de ani, Homo neanderthalen- 183 sis a putut savirsi intr-un interval de numai 5 000 de ani (intre-35—30 000 i e n ) un salt evolutiv absolut fara precedent Realitatea este ca urmele lui Homo neanderthalensis dispar cu desavirsire in urma cu 30 000 de ani, in timp ce Homo sapiens sapiens cunoaste o dezvoltare continua (nu atit biologica, cit culturala si sociala) in lumina teoriei antropogenetice a lui O K Maerth, putem da o explicatie insolita enigmaticului proces care a dus la aparitia lui Homo sapiens neanderthalensis Nefiind concurat in teritoriile sale de catre Homo sapiens sapiens (asertiune stupida in conditiile unei populatii umane totale de ordinul sutelor de mii de indivizi), se poate presupune ca Homo neanderthalensis a disparut de pe scena istoriei ca urmare a nerenun-tarii la canibalism Mai inspirat, Homo sapiens a reusit acest lucru, prin "legiferarea" inhumarii sau incinerarii mortilor, reusind in felul acesta sa limiteze in ultima clipa consecintele nefaste ale canibalismului Pentru aceasta reusita, el a meritat din plin sa fie numit Homo sapiens sapiens Ca orice savant care se respecta, Oscar Kiss Maerth speculeaza pina la capat posibilele implicatii ale sistemului antro-pogenetic pe care l-a edificat, incercind sa descrie destinul omului in momentele ulterioare renuntarii la canibalism Cu toata sapienta sa, Homo sapiens sapiens si-a dat seama prea tirziu de tragica amploare la care au ajuns anumite aspecte nefaste ale evolutiei lui Unul din aceste aspecte este renuntarea la alimentatia vegetariana sau omnivora, si trecerea la o alimentatie carnivora in general prezentata in mediile stiintifice ca un veritabil progres, rezultat al preocuparii omului pentru obtinerea unei hrane superioare, alimentatia carnivora este pentru O K Maerth numai o obisnuinta derivata din practicile canibalice Este un fapt binecunoscut ca maimutele antropoide si stramosii nostri au avut un regim alimentar prin excelenta vegetarian Tubul lor digestiv, de o lungime considerabila, cu stomac relativ mare si intestine cu traseu sinuos, este specific acestui mod de alimentatie intr-un astfel de tub digestiv (spe-"ific si speciei umane), un rol important in asigurarea unui  tranzit intestinal corect il detin substantele celulozice continute in hrana de origine vegetala Sa prezinti trecerea la alimentatia carnivora ca pe un progres indubitabil inseamna a face un imens compliment fero-eelui tigru si abjectei hiene Sa evaluam un pic problema in 184 termeni pragmatici: de cind a fost oare mai usor sa capturezi o gazela sau un mamut decit sa culegi un fruct? in alta ordine de idei, adoptarea de catre om a alimentatiei carnivore se situeaza in rindul evolutiilor specifice omului, care au sfidat legile naturale ale evolutiei Dupa cum am aratat, omul are un tub digestiv relativ lung, mult mai lung decit al animalelor carnivore Din aceasta cauza, tranzitul intestinal la om este considerabil incetinit si, mai ales in conditiile statiunii bipede, omul se vede confruntat cu o afectiune care este considerata a fi o boala a civilizatiei, dai' care l-a chinuit de multa vreme: constipatia Tulburarile in dinamica tranzitului intestinal, reunite sub numele de constipatie, cauzeaza multe si variate necazuri fiintei umane in primul rind, pastrarea indelungata in intestine a toxinelor rezultate din digerarea carnii contribuie la intoxicarea intregului organism (cei care mai practica si astazi canibalismul sustin ca omul nu are carne comestibila) Poate ca nu ar fi deplasat sa amintim aici zilele de post si de abstinenta (deci, de purificare corporala) pe care le instituie toate marile religii ale omenirii, si pe care omul modern le dispretuieste in numele renuntarii la superstitii si bigotism in al doilea rind, aspectele mecanice ale continentei intestinale si rectale duc la aparitia hemoroizilor, afectiuni foarte incomode ale zonei rectale si anale Dupa cum am amintit anterior, unul din argumentele pe care Oscar Kiss Maerth le aduce in sprijinul ipotezei evolutiei -nenaturale a omului este gama variata de afectiuni tipice care se asociaza cu statiunea bipeda Citeva din aceste afectiuni sint atit de adinc implicate in aspectele esentiale ale biologiei umane, incit stiinta medicala nu le-a acordat nici o atentie, sau le-a tratat cu o surprinzatoare superficialitate Citi dintre reprezentantii numitei stiinte stiu cu precizie in ce masura pozitia bipeda ingreuneaza acest proces fundamental care este respiratia? stiu ei ca o buna parte, din afectiunile care astazi sint tinta unor medicatii savante (incepind cu afectiunile cailor respiratorii si terminind cu cele generale) pot fi eliminate prin simpla crestere a eficientei respiratiei? Dar sa sistematizam datele pe care ni le ofera stiinta medicala contemporana, si sa enumeram afectiunile pe care le putem asocia cu pozitia bipeda: 1) Afectiuni circulatorii Sa nu uitam ca sistemul circulator a fost creat de natura pentru a functiona in conditiile 185 unei axe principale orizontale a organismului (si nu verticala,, ca in cazul omului) La om, inima este supusa unui efort crescut, datorita faptului ca atit in circulatia cefalica, cit si in circulatia abdominala, pelviana si a membrelor inferioare (intr-un cuvint, in marea circulatie) , ea trebuie sa invinga in permanenta forta gravitatiei terestre Situatia se gaseste ameliorata in momentele rezervate somnului si odihnei, cind corpul nostru se gaseste in pozitie orizontala (iata ca putem gasi circumstante atenuante patricienilor romani, care si la banchete preferau sa stea culcati ) S-ar parea chiar ca organismul nostru cauta cu tot dinadinsul pozitia orizontala Nu este oare ciudat faptul ca omul este singurul animal care lesina? Fara afectarea functiilor fiziologice esentiale mentinerii vietii, pierderea cunostintei (excep-tind situatii emotionale deosebite) este o reactie de aparare a organismului nostru in fata unui ortostatism prelungit, mai ales daca acesta este agravat de situatii deosebite, cum ar fi inghesuiala sau caldura Nu este deci de mirare ca deficientele la nivel circulator se traduc in aspectele patologice diverse, localizate cu prioritate-la nivelul membrelor inferioare: varice, tromboflebite, insuficienta venoasa, staza cronica 2) Afectiuni ale sistemului osos La fel ca in cazul sistemului circulator, extensia pe verticala a sistemului osos nu a fost de bun augur pentru om Dimpotriva, a rezultat o axa osoasa fragila, supusa multor pericole, inapta in unele aspecte sa mentina verticalitatea corpului, si cu atit mai putin apta, sa sustina omul in dificilul si complexul proces al muncii Pentru a creste rezistenta coloanei vertebrale, principalul segment osos al scheletului, au aparut curburile sagitale fiziologice La acestea insa se adauga si o serie de curburi patologice, rezultate prin exagerarea sau alterarea curburilor fiziologice Acestea sint cifoza (exagerarea convexitatii posterioare), lordoza (accentuarea convexitatii anterioare) si scolioza (accentuarea curburilor in plan frontal — dreapta sau stinga) Pe linga faptul ca deformeaza aspectul trunchiului, afectiunile coloanei vertebrale pot afecta dezvoltarea si functionarea corespunzatoare a unor organe interne de maxima importanta, cum ar fi inima, plaminii, ficatul si stomacul in alta ordine de idei, sa nu neglijam imensul handicap afectiv si moral pe care trebuie sa-l surmonteze posesorul unei astfel de afectiuni 185 O afectiune mai putin deformanta, dar cu un pronuntat efect dureros, este spondiloza Statisticile medicale arata ca peste 60% din femei, posesoare ale unor muschi toracici mai putin dezvoltati dar avind ca greutate suplimentara sinii, sint afectate de spondiloza, care a ajuns sa fie decretata boala profesionala pentru functionare si dactilografe Dar aspecte patologice nu intalnim numai la nivelul coloanei vertebrale (a carei verticalitate figureaza in intelepciunea proverbiala a omenirii drept simbol al mindriei si al vointei neinfrante), ci si la nivelul altor segmente osoase sau articulatii Astfel, la nivelul discurilor intervertebrale apar hernii (in limbajul popular, herniile lombare sint cunoscute sub numele de "dureri de sale"), la genunchi apar rupturi de menise si in mod foarte frecvent, mai ales la adulti, apar osteoartritele, procese degenerative ale articulatiilor mari, generate de greutate, microtraumatisme si de pozitii vicioase Efectiv, aproape ca nu exista fiinta umana care sa nu fi facut cunostinta cu efectele nefaste pe care statiunea bipeda le genereaza la nivelul sistemului osos 3) Afectiuni ale sistemului respirator Omul este o fiinta care a uitat arta de a respira Caci, departe de a fi o tehnica decurgind din determinarea biologica a organismului nostru, respiratia se cere adaptata, citeodata prin mecanismele actiunii constiente, la gama larga de situatii care caracterizeaza bogata viata a fiintei umane Este un fapt constatat ca specia umana prezinta o eficienta scazuta a procesului de respiratie, si putem evidentia in evolutia speciei noastre doua elemente care au actionat in mod cert in directia scaderii amintitei eficiente: statiunea bipeda si dezvoltarea limbajului in cazul statiunii bipede, s-au petrecut la nivelul complexului respirator inversarile de functii pe care le-am putut evidentia atit in structura aparatului circulator, cit si a sistemului osos Daca, intr-un organism cu axa orizontala, muschii toracelui, diafragma si, in parte, muschii abdominali, sint utilizati in realizarea respiratiei, intr-un organism cu axa verticala muschii toracelui si ai abdomenului devin piloni de seama ai verticalitatii Ca urmare a acestei situatii, ei isi pierd libertatea de miscare pe care o detineau anterior, exercitand totodata o presiune crescuta asupra organelor interne, limitand in mod considerabil mobilitatea diafragmei, sistem muscular de o importanta primordiala in respiratie 187 Ca o consecinta directa a acestei situatii, respiratia este considerabil ingreunata Situatia este cu atit mai tragica cu cit, in realitate, in programul genetic al organismului nostru se afla inscrise toate comenzile necesare desfasurarii unei respiratii corecte Dovada: copiii, pina la virsta de 4—5 ani, prezinta o respiratie abdominala completa (realizata cu largul concurs al muschilor abdominali) Cu timpul, insa, se pare ca imperativele estetice isi spun cuvintul, si oamenii renunta cu totii la respiratia abdominala in favoarea unei respiratii exclusiv toracice, insuficienta pentru acoperirea nevoilor de oxigen ale organismului influentele nefaste pe care omul le-a inregistrat in cursul procesului de umanizare sint de multe ori atit de bine ascunse, incit raminem uimiti cind le descoperim Am amintit anterior dezvoltarea limbajului in randurile factorilor care au contribuit la scaderea eficientei actului respirator La prima vedere, afirmatia este socanta —- dar sa nu uitam ca procesul fonator este realizat cu preponderenta la nivelul cavitatii bucale, a carei functie initiala iera masticatia si formarea bolului alimentar (functia de mijloc natural de aparare nici nu mai merita a fi amintita) Confruntat cu criza posibilitatilor de comunicare, determinata de pierderea insusirilor suprasensibile, omul a fost nevoit sa creeze un nou sistem de comunicare: limbajul articulat Suplinind poate cu brio ceea ce comunicarea telepatica avea bun in ceea ce priveste claritatea si culoarea comunicarii, practicarea limbajului articulat a adus o serie de modificari in anatomia aparatului respirator si a segmentului superior al tubului digestiv Trebuie sa avem in vedere faptul ca emiterea unui sunet cu intensitatea de 70—80 decibeli necesita exercitarea asupra coardelor vocale a unei presiuni de peste 170 kgf cm , vibratiile astfel produse fiind o seama modulate cu ajutorul limbii si a boitei palatine, dar majoritatea propagindu-se in mediul intern al organismului, si punind la grea incercare organele interne in alta ordine de idei, limbajul articulat aduce o grava dereglare in functionarea aparatului respirator Sa nu uitam ca singura modalitate de a respira pe care ne-a indicat-o natura este admisia aerului pe cale foselor nazale, si in continuare prin faringe si trahee Fosele nazale constituie un mijloc ideal de reglare a temperaturii aerului, fiind inzestrate in acest scop cu peri si cu mucoasa umeda, puternic vascularizata Acest 188 rol al foselor nazale este scos in evidenta si de particularitatile anatomice ale nasului la diferite populatii, fiind bine cunoscut faptul ca populatiile de munteni au nasul coroiat, acvilin, in timp ce populatiile care traiesc in jungla au nasul foarte scurt si turtit, cu nari largi Utilizarea cavitatii bucale in procesul fonator antreneaza de la sine o respiratie bucala, greoaie si neregulata, timpii inspiratori fiind plasati ici si colo, in pauzele de vorbire, sau atunci cind apneea a devenit insuportabila in aceste conditii, sa ne mire oare diversitatea, gravitatea si frecventa afectiunilor care lovesc sistemul respirator? Ajunsi in acest punct, putem trage linie si efectua o adunare Rezultatul este, dupa cum era de asteptat in acest context, de natura a ne pune serios pe ginduri: ca urmare a practicarii statiunii bipede, in organismul uman apar o serie de grave disfunctionalitati si afectiuni, localizate la nivelul majoritatii segmentelor anatomice Cu toate acestea, statiunea bipeda este o realitate ireversibila, care si-a pus amprenta (sa fi spus oare: stigmatul?) asupra intregii evolutii a speciei umane Dupa cum am aratat anterior, privita prin prisma logicii interne a biologiei, trecerea la statiunea bipeda este un fapt care sfideaza orice eficienta imediata a actului evolutiv Pe de alta parte, statiunea bipeda a eliberat mina de servitutile locomotie!, asigurindu-i rolul de organ intermediar in procesul de cunoastere, si de organ efector in procesul de munca iata ca natura, gindind ca un mare strateg, a preferat un sacrificiu imediat in favoarea unei adaptari reductoare, tintind spre deschiderea unor cai sigure de evolutie a vietii spre ratiune Scopul este atins — tot ce ramine de facut este sa cautam modalitatile de diminuare a pretului pe care l-am platit pentru infaptuirea acestuia in acest sens, intalnim in traditiile diferitelor popoare elemente de civilizatie materiala si spirituala care reflecta un inalt grad de cunoastere a disfunctionalitatilor pe care le aminteam mai sus Nu este oare interesant faptul ca in Japonia medievala se dormea in exclusivitate pe tatami (rogojini), fo-losindu-se drept perna bucati de lemn fasonate dupa forma capului? Din pacate, aceste sanatoase practici (care aveau ca scop evitarea deformarilor de coloana) au fost inlocuite de civilizatia moderna cu utilitati mult mai "comode" — de aceea, expresia "crescut in puf" reflecta evolutii negative atit in plan educativ, cit si sanitar 189 in continuare, trebuie sa aratam ca in decursul istoriei s-au aratat cu constanta preocupari pentru desfasurarea in bune conditii a respiratiei Oratoria, atit de iubita in antichitate si in Evul Mediu, era in egala masura o arta a elocintei si o arta a respiratiei, iar alexandrinul antic asigura recitarea unui poem in deplina concordanta cu ritmul natural al respiratiei Pentru a avea un tablou complet al problemei, va trebui sa ne aplecam- un pic atentia asupra succeselor care s-au inregistrat pe linie sanitara in india antica Ne vom indrepta atentia asupra tehnicii indiene a respiratiei (Pranayama), domeniu care ne intereseaza in cel mai inalt grad Dupa cum arata si numele ("prana" = suflu vital, ,,yama" = stapinire), aceasta tehnica are ca ultim scop efi-cientizarea actului respirator, prin cresterea aportului energetic asigurat de aerul introdus in plamini Pentru aceasta, recomandarile de ordin practic sint urmatoarele: — respiratia se va efectua in exclusivitate pe cale nazala (in fazele avansate, si alternativ pe cele doua nari); — respiratia trebuie sa fie cit mai profunda, realizata prin dilatarea bazei toracelui, in asa fel incit sa permita oxigenarea completa a tesutului pulmonar; — ritmul respiratiei (in situatia respectarii prescriptiilor anterioare) trebuie in mod simtitor redus, pentru a fi acordat cu ritmurile fundamentale ale organismului, si pentru a putea fi, in acelasi timp, mentiunt sub controlul manifestarilor volitionale in aceste conditii, traditia afirma ca se poate reusi canalizarea si mentinerea sub control a fluxurilor de energie care strabat magistralele nervoase ale organismului Control realizat pe de alta parte, si cu ajutorul exercitiilor de gimnastica statica Rezultatele sint reputate a fi dintrele cele mai bune, si pot fi exprimate in termeni cum ar fi: vigoare, echilibru, longevitate Totul, subliniem inca o data, in primul rind printr-o respiratie corecta, care seamana in buna masura cu respiratia pe care trebuie s-o fi avut fiinta umana inainte de practicarea statiunii bipede si a limbajului articulat O intrebare se impune: ce este de facut? Putem afirma, ca asa cum indienii din vechime au pus la punct o atit de sofisticata tehnica de respiratie, si omul modern poate cunoaste si controla printr-o respiratie corecta procesele energetice din corpul sau, contribuind astfel — poate decisiv — la ameliorarea si diminuarea efectelor negative ale statiunii bipede 190 inainte de a ne desparti de Oscar Kiss Maerth si de ineditul sau sistem antropogenetic, sa vedem care este rolul pe care savantul austriac il atribuie sexualitatii in existenta umanitatii Dupa cum am aratat, O K Maerth sustine cu tarie ca aparitia speciei umane este un fapt care contrazice legile naturale ale evolutiei, realizat pe calea practicarii canibalismului Canibalism care, la rindul sau, a fost determinat de tendinta omului primitiv de a procura si consuma drogul sexual: creierul si in special glanda hipofiza Tot atunci, am subliniat ca, fara a beneficia de sprijinul nostru, teoriei lui O K Maerth merita sa i se acorde atentie, ea oferind destule sugestii interesante de raspuns la actualele probleme ale antropogenezei Printre acestea, ramine in sfera preocuparilor noastre problema sexualitatii in sine — activitatea psiho-fiziologica care in societatea umana este inconjurata de nenumarate false pudori si idei deformate (reductoare sau hiperbolizante) Pentru O K Maerth, toate aceste manifestari, care la prima vedere par de neinteles, sint lesne explicabile daca avem in vedere sentimentul de culpabilitate pe care omul l-a incercat in decursul timpurilor ca urmare a practicarii canibalismului in scopul intensificarii activitatii sexuale Sa existe oare in "Biblie" referiri (vage — ce-i drept) la momentele de inceput ale speciei umane? Acordind oarecare credit respectivei scrieri, putem interpeta mitul biblic al decaderii primilor oameni ca urmare a consumarii "fructului cunoasterii" ca pe o relatare deformata a rusinoaselor momente de canibalism O K Maerth raspunde afirmativ acestor doua intrebari, si recurge chiar la o plastica comparatie, asemuind creierul si maduva spinarii cu un pom, al carui fruct, desigur, nu poate fi decit sapiential Cu o condamnabila lipsa de fantezie, traditia crestina a asimilat "fructul cunoasterii" cu banalul mar, complicind in mod considerabil enigmele care roiesc in jurul problemei Revenind la parabola initiala, putem vedea in sarpe, personaj care vehiculeaza cu abilitate ispita, un simbol la fel de pertinent al materiei cerebro-spinale Caci, sa un uitam, in mai toate mitologiile sarpele apare ca un simbol al inteligentei extreme iar in cazul mitului biblic, aceasta inteligenta este si nefasta Pentru a fi corecti, trebuie sa recunoastem ca mitul biblic al antropogenezei poate fi 'intrepretat in diferite feluri, 191 iar teoria lui O K Maerth nu apare a fi cu mult mai credibila decit restul de abordari ale problemei Ea capata girul unei credibilitati crescute de-abia atunci cind este sustinuta cu alte argumente iata, de exemplu, pudoarea, care reuneste sub genericul ei un evantai 'foarte larg de manifestari umane, incepind cu mascarea obsesiva a zonelor erogene si sexuale, si terminind cu atmosfera de mister oare inconjoara activitatea sexuala propriu-zisa Oare sa fie toate acestea un reflex, neinteles noua, al "pacatului originar?" Oricare ar fi raspunsul, trebuie sa convenim ca activitatea sexuala umana se diferentiaza net de activitatea sexuala a celorlalte specii animale Aici ar putea fi gasita una din radacinile complexului fenomen social care este familia Sa ne inchipuim o vreme, spune O K Maerth, in care omul imbibat de drog sexual intensificase pina la paroxism activitatea sexuala, relatiile sexuale desfasurindu-se haotic Spre deosebire de lumea animala, unde partenerul sexual este ales cu grija, in baza unei stricte determinari biologice, in cadrul speciei umane masculul este oricind gata a se acupla cu o femela care intruneste atributele feminitatii Sa recunoastem, aceasta este o situatie cel putin nociva, si solutia pe care comunitatea umana afectata de viciu a gasit-o a fost permanentizarea legaturilor sexuale intre parteneri cu afinitati biologice, prin institutia familiei Din pacate, nu putem sti daca la inceputurile istoriei toate familiile aveau la temelie un sentiment impartasit (ca indicator al compatibilitatii celor doi parteneri) La intrebarea daca teoria savantului austriac contine un graunte de adevar sau este falsa, istoria este cea chemata sa ofere un raspuns Pentru moment, am trecut-o in revista cu interesul legitim pe care-1 trezeste orice teorie noua, si cu consideratia cuvenita celor care se aventureaza in conul de umbra al stiintei MAiMUtA iNtELEAPTa in lumea animalelor necuvintatoare, selectia sexuala are un rol esential in buna functionare a mecanismului de perpetuare a speciei, asigurindu-se astfel valoarea biologica a des-cendentilor si vigoarea intregii specii 192 La om, mecanismul selectiei sexuale este colmatat sub un noian de prejudecati, conveniente si false pudori, izvori te toate din experienta sa sociala Criteriile izvorite din sfera relatii lor sociale detin de multe ori o pozitie preponderenta, fapt ale carui rezultate finale nu sint imbucuratoare Sa amintim numai faptul ca aproximativ 15" o din oameni sint purtatori; unor dereglari genetice, procent care pare imens si care, in-tr-adevar, nu poate fi pus pe seama unei ipotetice labilitati a structurilor genetice umane intregul mecanism al relatiilor intre selectia sexuala si canoanele sociale umane poate fi pus in evidenta prin unele principii ale psihanalizei fondate de Sigmund Freud Este vorba  despre un "clasic" conflict intre cele doua nivele ale activitatii psihologice: constientul si subconstientul Sexualitatea isi are radacinile in subconstient, fiind o activitate cu o determinare biologica foarte profunda, programata a se desfasura in buna parte la nivelul actelor reflexe La rindul sau, constientul este sediul unor imperative de ordin social, care nu au nici o legatura cu activitatea sexuala, dar au o reala influenta opresoare asupra acesteia Astfel, dupa debutul maturizarii sexuale (care are loc la virsta de 15—16 ani) individul este obligat sa astepte, pentru debutul "legal" al activitatii sexuale, virsta maturitatii sociale (18 sau 21 de ani) implicatiile economice si sociale ale vietii de familie ridica in calea intemeierii de familii  — ca forma exclusiva de desfasurare a activitatii sexuale pe care o admite societatea — o serie de obstacole, de multe ori insurmontabile De multe ori, actioneaza criterii discriminatorii, legate de virsta, loc de origine, profesiune, rasa sau convingeri religioase Toate acestea se interpun cu brutalitate intre parteneri, care, sub impulsul unei chemari sincere, de multe ori neinteleasa (care izvoraste din subconstient), convin sa intemeieze o familie interventie brutala care este cauza unor refulari foarte intense, constientul "aruncind" pur si simplu inapoi in subconstient tot ceea ce nu se incadreaza in sistemele de conduita pe care le gazduieste iar subconstientul se razbuna El nu este nicidecum un mielusel, ci un leu infuriat care cauta o portita de iesire la fiecare colt al custii in care se afla inchis si, spre deosebire de leii abrutizati din gradinile zoologice, subconstientul afla mereu portite care sa-i deschida accesul in sfera constientului O astfel de portita o constituie activitatea onirica Cu totii visam, chiar daca la unii dintre noi aceasta activitate psihica — Omul si astreie 193 se constientizeaza mai greu, sau este supusa uitarii (de multe ori, stim la trezire ca am visat, dar nu ne aducem cu precizie aminte continutul visului) Totusi, indiferent de modalitatea concreta in care se desfasoara, activitatea onirica este de maxima importanta pentru echilibrul psihic al omului, a carui complexa personalitate se afla la confluenta constientului si a subconstientului Experientele efectuate asupra unui numar de pisici a probat din plin aceasta afirmatie Puse fiind sub observatie, s-a urmarit instalarea la aceste pisici a starii de somn paradoxal, in cuprinsul careia se deruleaza intregul program oniric comandat de catre subconstient Trezite cu regularitate la instalarea somnului paradoxal, pisicile au devenit in scurt timp nelinistite, apoi au inceput sa dea semne de agresivitate si in cazul omului se intampla un caz similar Prin eliminarea somnului paradoxal, la scurt timp apar semne de alterare a functiilor psihice majore, instalindu-se stari nevrotice agresive, asociate cu halucinatii produse in stare de veghe in lupta dintre constient si subconstient, cel din urma a avut un indiscutabil cistig de cauza Revenind la cele aratate in legatura cu instinctul sexual uman, putem afirma ca acesta este cel mai puternic refulat sector al subconstientului nostru Ca atare, in subconstient vor predomina aceste refulari, si majoritatea mesajelor emise de catre ele vor avea un substrat de natura sexuala Afirmatia lui Freud in aceasta privinta este corecta •— gresit ni se pare numai modul in care parintele psihanalizei absolutizeaza rolul factorilor sexuali Dar a existat o vreme in care instinctul sexual nu a fost obiectul intenselor refulari pe care le inregistram astazi Sa dam deci cuvintul antropologilor, pentru a intelege ce rol a putut juca sexualitatea in complexul proces al aparitiei si dezvoltarii omului Problema sexualitatii umane, si mai ales posibilul rol al sexualitatii in procesul de devenire a speciei umane, se afla in zona cea mai sensibila a preocuparilor antropologilor Aceasta sensibilitate, care se traduce in ultima instanta in circumspectie, este justificata din cel putin doua puncte de vedere in primul rind, este vorba de sentimentul de pudoare si de retinere pe care le incearca orice om, oricit de detasat ar dori sa para, in fata acestei complexe problematici in al doilea rind, nu putem avea certitudinea ca sexualitatea ar fi jucat un rol de seama in evolutia speciei noastre, actuala ei infati- 194 sare putind fi, la fel de bine, rezultatul si nu premisa acestei evolutii Sint, totusi, oameni de stiinta care nu se sfiesc in fata acestei dileme, si o abordeaza cu increderea ce-i caracterizeaza pe deschizatorii de drumuri Un astfel de savant este Helen E Fisher, doctor in antropologie, cadru didactic la "School for Social Research44 — New York, S U A Analizind posibila structura a unui grup de hominizi de acum 1,5—2 milioane ani, Helen Fisher pleaca de la premisa, constatata in lumea animalelor necuvantatoare, ca femelele tuturor speciilor de mamifere prezinta in perioada ovulatiei o serie de semne de fecunditate, odorifice sau comportamentale, care au rolul de a atrage masculii in functie de particularitatile fiziologice ale fiecarui individ, aceste semne sint mai mult sau mai putin evidente, iar durata lor este, de asemenea, cuprinsa intre limite foarte largi Mai ales daca femelele din aceasta categorie au un potential reproductiv crescut, ele vor fi mai cautate de catre masculi, vor fi fecundate mai des si vor aduce pe lume mai multi urmasi Sa nu uitam ca, in urma practicarii statiunii bipede, nasterea a devenit un proces greoi, dureros si traumatizant, rezultat al strimtarii considerabile a bazinului Poate ca una din urmarile acestei situatii, afirma savanta americana, a fost, dereglarea programului natural al nasterii, in sensul scurtarii vietii intrauterine a fatului, sau al incetinirii dezvoltarii acestuia in intervalul respectiv Acest fapt a facut ca noii nascuti sa fie tot mai neputinciosi, sa necesite tot mai mult, in prima perioada a vietii, prezenta si ajutorul mamei Helen E Fischer presupune ca existenta nou-nascutilor neputinciosi a fost punctul de plecare al unui interesant proces de selectie naturala Astfel, dupa cum pare si normal, femelele care desfasurau inainte de graviditate o activitate sexuala sustinuta erau si primele care o reluau imediat dupa disparitia urmelor nasterii in comunitatile hominide, puiul era nelipsit de linga mama, apropiere accentuata odata cu cresterea gradului de dificultate a nasterii si aparitia de descendenti mai putin dezvoltati in aceste conditii, copiii erau in apropierea mamelor lor chiar daca acestea erau pe punctul de a trai o "aventura galanta44 Ca urmare, ei se bucurau de o protectie mai buna, fapt care le conferea mai multe sanse de supravietuire Totodata, fiind in preajma unui grup format ad-hoc sau a unui cuplu, micutul 195 hominid se bucura si de o hrana mai buna — element esential pentru asigurarea supravietuirii in perspectiva istorica, aceste evolutii au putut duce la selectarea unei linii de indivizi cu sexualitate accentuata, a caror sansa de reusita in fata conditiilor vitrege de mediu se vedea astfel in mod simtitor crescuta Dupa ce l-am analizat pe O K Maerth, ipoteza savantei americane nu pare a fi deloc deplasata Totusi, exista si unele aspecte care i se pot imputa: -— nu se explica care au putut fi mecanismele care au determinat aparitia unor diferente atit de mari intre femele, in ceea ce priveste activitatea sexuala (atita timp cit la nici una din speciile de maimute antropoide nu se observa ceva similar)? — ipoteza pare inconsistenta, intrucit minimalizeaza rolul femeii in apararea progeniturii Dupa parerea noastra, tot acesteia i-a revenit intotdeauna aceasta sarcina de maxima importanta in perpetuarea speciei, indiferent de numarul de pretendent! masculi care au inconjurat-o; — lipseste analiza posibilelor implicatii ale mecanismelor de transmitere genetica a informatiei biologice intrucit, in lumina celor de mai sus, nu mai avem certitudinea avantajului detinut de purtatorii genei stimularii activitatii sexuale, mecanismele genetice au putut foarte bine actiona in sensul diseminarii acestei informatii in randurile comunitatii hominide Exista si persoane pe care insasi numele le recomanda drept asidue cercetatoare in domeniul sexualitatii umane iertata ne fie malitia, dar ideea ne-a fost inspirata de numele antropologului american C Owen Lovejoy (in traducere libera, "bucuria de a iubi") Acesta incearca, prin mijloace proprii, sa rezolve problema avantajelor majore care au determinat stramosul nostru prehominid sa adopte pozitia bipeda incepind cu secolul XiX, raspunsul cel mai agreat la aceasta intrebare era ca statiunea bipeda permite utilizarea miinilor pentru fabricarea de unelte, fapt care asigura omului superioritatea fata de animale Dar C O Lovejoy se diferentiaza net de aceasta opinie, si sustine ca statiunea bipeda ar fi de fapt legata de sexualitate, si de o strategie reproductiva specifica speciei umane in mod concret, ar fi vorba despre o determinare biologica a diviziunii functiilor de reproducere si de subzistenta intre cele doua sexe: femela, fiinta cu rol pasiv, are ralul de a aduce pe lume descendenti, in timp ce'masculul 196 fiinta activa, asigura prin munca sa subzistenta intregii familii Lovejoy isi fundamenteaza teoria pe descoperirile antropologice din ultimii ani, cind tabloul evolutiei umane s-a conturat mai clar ca oricind Acum se stie cu precizie ca cel mai indepartat stramos direct al speciei umane este Australopithe-cus ajarensis, care a trait in zona centrala a Africii in urma cu 3 pina la 4 milioane de ani Cele mai vechi urme ale sale se afla intiparite in cenusa vulcanica fosila de la Laetoli (Tanzania), cenusa avind respectabila virsta de 3,5 milioane ani Ca urme ale lui Australopithecus afarensis au ramas si citeva piese de schelet, vechi de aproape 4 milioane ani Toate indiciile de pina acum au dus antropologii la concluzia ca stramosul nostru practica deja pozitia bipeda in urma cu peste 3 milioane de ani Sa nu uitam, pe de alta parte, ca cele mai vechi unelte fabricate de om au vechimea de "numai" 2,5 milioane ani, fiind descoperite in Etiopia de catre arheologul Helen Roche, care in felul acesta a demonstrat ca australopi-tecul african a inceput sa se deplaseze in pozitie bipeda cu mult inainte de a fabrica si utiliza unelte Daca este adevarat ca Australopithecus afarensis utiliza pozitia bipeda inainte de a trece la producerea de unelte, inseamna ca o buna parte din datele considerate certe ale antropologiei trebuie innoite, si in primul rind coordonatele cauzale ale raportului statiune bipeda —  evolutie umana O astfel de innoire incearca sa aduca si C O Lovejoy prin originalul sau sistem antropogenetic Dupa cum am lasat sa se inteleaga mai inainte, postulatul acestuia este diviziunea sarcinilor si a atributiilor in comunitatile prehominiene De asemenea Lovejoy descopera aici si o strategie reproductiva, specifica speciei de hominide in care isi are originea specia umana, strategie menita a permite aducerea pe lume si cresterea unui numar mai mare de descendenti in felul acesta, linia hominida a fost singura, in rindurile primatelor, care a putut tine piept ofensivei maimutelor cercopiteci de (babuini, macaci), care amenintau sa ocupe toate nisele ecologice disponibile Observatia nu este lipsita de temei: in Miocen (deci, cu 8 milioane de ani in urma) maimutele pongide — gorila, cimpanzeul, oranguta'nul si gibonul — erau cu mult mai abundente decit in prezent De atunci, cercopitecidele si-au extins considerabil aria de raspindire, in timp ce pongidele traiesc in arealuri restrinse, situate in regiunile cuatoriale ale Africii 197 (gorila si cimpanzeul) si in insula Kalimantan (orangutanul) Secretul acestei spectaculoase evolutii il constituie capacitatea reproductiva crescuta a maimutelor cercopitecide, capabile sa asigure o descendenta mai numeroasa Omul constituie un caz aparte: pe deplin asemanator morfologic si functional cu maimutele pongide, capacitatea sa reproductiva se apropie mai mult de cea a cercopitecidelor — aceasta fiind singura explicatie a faptului ca o maimuta din rindul pongidelor nu a cunoscut soarta oprimanta a acestora, capatind o extindere planetara, care depaseste nu numai ras-pindirea oricarei specii de maimute, ci si a oricarei alte specii animale Pentru a explica aceasta particularitate, C O Lovejoy recurge la studii de anatomie si fiziologie comparata, menite a evidentia deosebirile existente intre om si maimutele pongide, in speranta elucidarii numeroaselor aspecte ciudate ale evolutiei umane Primul fapt care il remarca Lovejoy este ca specia umana a pierdut semnele de fecunditate, care sint bine reprezentate la celelalte primate in cazul cimpanzeilor, de exemplu, in perioada ovulatiei femelele au regiunea genitala tumefiata, fapt care constituie un indiciu sigur pentru masculi si stimuleaza acuplarea in cazul omului, relatiile sexuale au un caracter continuu, fara legatura cu perioada de fecunditate, fapt care ar putea sta — dupa afirmatiile lui Lovejoy — la baza aparitiei cuplului monogam in cadrul speciei umane Pe de alta parte, antropologul american presupune ca formarea cuplurilor monogame ar putea fi, de asemenea, rezultatul unor evolutii in posibilitatile de subzistenta ale speciei in cazul maimutelor antropoide, are loc in general o separare a grupului pe sexe, femelele fiind ingreunate in deplasare de prezenta puilor, fapt care le determina sa evite deplasarile Masculii, in schimb, strabat teritorii intinse in cautarea hranei, fapt care impieteaza, in ultima instanta, asupra securitatii progeniturii si a posibilitatilor de abordare a unor noi partenere Solutia nu putea fi alta decit crearea de unitati complexe, care sa reuneasca cite un individ din cele doua sexe Aceasta este familia, si Lovejoy afirma ca aceasta "familie nucleara14 ar fi cauza prima a declansarii procesului de umanizare Caci, afirma el, in acest nucleu familial femela poate sa se consacre in intregime cresterii urmasilor, in timp ce masculul are posibilitatea de a strabate zone intinse in cautarea hranei pentru sine si pentru familia sa Acum, insa, intervine lovitura de 198 teatru: masculul nu-si putea indeplini munca de aprovizionare, datorita faptului ca ‘se deplasa inca pe toate cele 4 membre, la fel ca celelalte maimute antropoide Pentru a transporta alimentele, masculul va trebui sa utilizeze membrele superioare, in timp ce membrele inferioare vor ramine in continuare destinate locomotiei Femela seden-tarizata va putea da nastere mai multor pui, pe care ii va creste, asigurind astfel perpetuarea si raspindirea speciei umane in acest fel, Lovejoy rezolva radical atit problema statiunii bipede, cit si problema succesului reproductiv al speciei careia ii apartinem Din pacate, concluziile lui Lovejoy nu sint de natura a cistiga adeziunea oamenilor de stiinta Totul pare a fi un simplu rationament logic, fara multa acoperire in planul realitatii Dupa cum arata antropologii Johanson si Whifte, austra-lopitecul primordial nu este numai la originea liniei evolutive care a culminat cu Homo sapiens, ci si a liniei australopiteci-lor, care s-a stins cu mult timp in urma in felul acesta, Australopithecus afarensis ar fi punctul de plecare a doua linii filo-genetice diferite, prima cuprinzind seria Homo habilis, iiото erectus, Homo sapiens, iar cea de-a doua seria Australopithe-cus africanus, Australopithecus robustus (pe acelasi plan cu Australopithecus boisei) Dupa afirmatiile lui Lovejoy, intre aceste doua Unii distincte ar fi trebuit sa existe mari deosebiri in ceea ce priveste strategia reproductiva Aceasta, intrucit prima dintre ele s-a inmultit intr-un ritm sustinut si a potopit intreaga planeta, in timp ce cea de-a doua s-a stins disparand rapid de pe scena istoriei Privind prin lumina datelor antropologice, linia aus-tralopitecilor ar fi trebuit sa aiba o capacitate reproductiva chiar mai slaba decit maimutele pongide, care au reusit sa supravietuiasca pina in prezent in acest punct, datele se bat cap in cap, caci este imposibil sa ne imaginam ca din acelasi stramos au putut rezulta doua linii distincte, cu insusiri atit de diferite Pentru a putea explica succesul liniei Homo, se presupune ca stramosul initial ar fi avut o capacitate reproductiva crescuta, fapt care contravine evidentelor referitoare la linia Australopithecus Pentru a capata girul credibilitatii, teoria lui Lovejoy ar fi trebuit sa deduca superioritatea liniei Homo prin date concrete, antropologice, si nu prin supozitii fara acoperire in realitate Oricum ar aborda problema, antropologul american nu poate demonstra superioritatea liniei Homo asupra liniei Aus- 199 tralopith'ecus sau asupra maimutelor pongide Chiar si problema receptivitatii sexuale permanente a femelei poate fi re-analizata, caci este de presupus, totusi, ca femelele prezentau un comportament sexual mai pronuntat in momentele de ovu-latie (deci, cind fecunditatea este maxima) si, in sfirsit, avem suficiente motive sa presupunem ca statutul pe care Lovejoy il propune pentru activitatea femelei, de sustinere a activitatilor sedentare, de nastere si crestere a copiilor, este in multe aspecte eronat, si merita o discutie mai ampla in interpretarea teoriei antropogenetice a lui C O Lovejoy putem recurge la o paralela facila, si anume sa comparam prezumptiva "familie nucleara11 cu actualele comunitati umane, care traiesc in plina preistorie De la inceput, trebuie sa aratam ca in aceste comunitati rolul femeii este mult diferit de cel sedentar pe care i-1 atribuie Lovejoy Dimpotriva, in triburile care mai traiesc si acum din vinatoare sau cules, femeile nu sint citusi de putin sedentarizate, si nu stau in tabere in asteptarea hranei adusa de barbati La triburile bosimane San, care traiesc in Africa australa, diviziunea muncii in cadrul comunitatii este mult diferita de idilicul tablou zugravit de antropologul american in timp ce barbatii pleaca la o vinatoare cu rezultate mereu incerte, femeile intreprind lungi expeditii, destinate culegerii de fructe si radacini La povara celor culese, se adauga si greutatea ultimului nascut, pe care femeile il poarta mereu in spinare Chiar in aceste conditii, femeile asigura, prin rezultatele "modestei*1 lor activitati, aproape trei sferturi din necesarul de alimente al tribului Carnea, oricit ar fi de necesara, nu constituie decit o delicatesa, care este foarte rar asigurata in cantitati suficiente iata, deci, un contraargument cu pondere, care poate demola intregul esafodaj ridicat de Lovejoy Desigur, acesta ar putea replica ca amintitele particularitati din viata comunitatilor umane sint un rezultat al evolutiei istorice Dar tot el este in imposibilitate de a demonstra contrariul, caci la fel de bine activitatea sexuala mai intensa in cadrul speciei umane, ca premisa a succesului neproductiv, poate fi un rezultat si nu o cauza a evolutiei omului C O Lovejoy nu este singurul care incearca rezolvarea marii enigme a statiunii bipede, el fiind insa singurul care incearca explicarea ei prin anumite particularitati ale procesului de reproducere la stramosii speciei umane in acest timp, isi mentine terenul cistigat ipoteza conform careia psimii hominizi terestri s-ar fi putut ridica pe membrele posterioare 200 pentru a vedea, pe deasupra ierbii inalte, pe eventualii pradatori si, mai recent, preluind o ipoteza lansata in 1970 de C Jolly (S U A ), antropologul Daniel Pilbeam afirma ca statiunea bipeda ar fi rezultatul adaptarii hominizilor la culegerea de fructe din tufisuri si pomi Cea mai iesita din comun si mai atragatoare tentativa de rezolvare a multiplelor semne de intrebare pe care le ridica procesul de umanizare apartine lui Sir Alister Hardy, biolog englez specializat in studierea vietii marine intr-un articol publicat in anul 1960 in revista "New Scientist44, el afirma ca omul ar fi urmasul unei maimute adaptate la traiul acvatic, mai precis al unei specii de maimute care, in urma cu aproximativ 5 milioane de ani (in pliocen), a preferat traiul in apele caldute ale marilor si lacurilor tropicale in fata unei afirmatii atit de socante, prima intrebare care se pune nu poate fi legata decit de motivele acestei ciudate optiuni Acestea ar putea fi urmatoarele: — mediul acvatic, mai ales in zone izolate, asigura o protectie sporita impotriva pradatorilor, care misunau pe uscat, dar erau aproape inexistenti in mediul acvatic in felul acesta, schimbarea de habitat este justificata de necesitatile asigurarii unei securitati sporite a grupurilor de maimute, aceasta fiind chiar o premisa a supravietuirii si a raspindirii lor; — la sfirsitul Pliocenului si la inceputul Pleistocenului, s-a inregistrat una din racirile periodice ale climatului terestru, fapt resimtit in primul rind la nivelul atmosferei, curentii aerieni devenind mai reci Posedind o inertie termica mai mare, mediul acvatic a devenit atragator pentru maimuta care urma sa dea nastere liniei hominiene Fenomene similare se intilnesc si in zilele noastre, zoologii japonezi semnalind faptul ca in timpul iernii, si in primul rind ir zilele cu temperaturi mai scazute, babuinii care populeaza anumite zone ale arhipelagului nipon se adapostesc in apa calduta a izvoarelor termale, pe care generoasa natura le-a pus la indemina lor in conceptia savantului englez, oricare din aceste doua ipoteze are sanse egale de a se dovedi adevarata, existind si posibilitatea ca adevarul sa fie o combinatie a celor doua indiferent de cauza prima a refugierii in mediul acvatic a maimutei prehominide, savantul englez sustine ca numai in aceste circumstante se pot explica coerent toate particularitatile pro 201 cesului de umanizare, aducind si o serie de argumente, pe care le vom prezenta in cele ce urmeaza: 1) Pierderea blanii de catre stramosul nostru prehominid este rezultatul unui proces de adaptare la mediul acvatic, aceasta fiind nu numai inutila, dar putea chiar constitui un impediment in desfasurarea diverselor activitati in mediul acvatic Par rezidual se intilneste numai in zonele in care nu stanjenea inaintarea prin apa, precum si in zonele in care trebuia sa asigure o protectie termica sporita Acesta este cazul podoabei capilare, care s-a dezvoltat rapid, ca urmare a necesitatii protejarii capului emers de radiatii solare directe sau reflectate de suprafata apei in felul acesta, daca in cazul pilozitatii corporale se poate evidentia un proces de disparitie treptata, pilozitatea capilara cunoaste o dezvoltare a carei extindere maxima nu am putut niciodata sa o evaluam 2) Pierderea blanii a necesitat aparitia unui sistem corespunzator de protectie termica, care sa compenseze influentele resimtite ca urmare a pierderii blanii Acesta este stratul de tesut adipos pe care omul il are sub piele, el fiind singurul primat care prezinta, inca de la nastere, o astfel de protectie termica in alta ordine de idei, putem presupune ca stratul de tesut adipos poate servi, ca si in cazul altor mamifere adaptate la mediul acvatic (balena, delfinul) la usurarea inaintarii prin apa — asertiune, totusi, greu de acceptat, avind in vedere viteza mica pe care omul o putea dezvolta in mediul acvatic 3) Adaptat vietii acvatice, stramosul nostru prehominid inregistreaza o modificare a formei foselor nazale, nasul devenind apt pentru protejarea cailor respiratorii superioare in timpul scufundarii in aceste conditii, stramosul nostru putea efectua scurte deplasari sub apa, lucru cu desavirsire imposibil la celelalte maimute antropoide, care au o dispunere orizontala a foselor nazale 4) Cercetarile de fiziologie efectuate asupra organismului uman au evidentiat incetinirea sensibila a batailor inimii si a ritmului respiratiei in conditii de imersiune Prin analogie cu fiziologia mamiferelor acvatice, s-a ajuns la concluzia ca in acest caz se afla in joc sisteme fine de reglare neurala sau umorala, fara a exclude, bineinteles, si influenta presiunii ridicate si a temperaturii scazute Dar argumentele distinsului biolog englez nu se limiteaza la atit, el patrunzind in domeniul datelor fundamentale ale 202 antropologiei, oferind astfel o ingenioasa ipoteza asupra statiunii bipede umane Dupa cum era de asteptat in contextul teoriei lui Sir Alister Hardy, aceasta s-ar datora tot adaptarii la mediul acvatic, fiind o urmare a conditiilor in care isi ducea existenta maimuta acvatica prehominida Fizica ne ofera argumente in favoarea acestei afirmatii, caci corpul maimutei acvatice, avind centrul de greutate in partea superioara, tindea de la sine spre o pozitie verticala in conditii de relativa imponderabilitate pe care le oferea mediul acvatic, adoptarea unei astfel de pozitii nu era prea dificila, fiind de fapt singura pozitie posibila in, perioadele dintre deplasari in felul acesta, are loc si indreptarea axei osoase (tibia, femur, coloana vertebrala, craniu), omul fiind singurul mamifer care prezinta o axa osoasa rectilinie A existat o perioada in care se punea accentul pe unele particularitati foetale ale anatomiei umane (L Bolk — "omul este doar un foetus de maimuta maturizat ca atare"), rectili-niaritatea axei osoase a organismului uman fiind una din cele mai pregnante Trebuie aratat, de altfel, ca toti embrionii mamiferelor trec in timpul dezvoltarii lor, printr-un stadiu de dezvoltare rectilinie a axei osoase, urmat de arcuirea acesteia la diferite grade, conform fenotipului fiecarei specii in prezent, consideram toate acestea drept simple speculatii, caci putem avea certitudinea, in fata noianului de date antropologice, ca indreptarea axei osoase a omului este un rezultat al evolutiei, si nicidecum un accident genetic care sa fi oprit dezvoltarea omului intr-un stadiu embrionar Practicarea pozitiei verticale in mediul acvatic a produs insemnate modificari in anatomia hominidului Se modifica atit pozitia, cit si modul de functionare a membrelor, se produc schimbari in dispunerea si fiziologia organelor interne Schimbari care, spre deosebire de mediul atmosferic, sint mai usor suportate in mediul acvatic, care ofera conditii de adaptare progresiva si putin traumatizanta la noile functionalitati ale organismului si, in sfirsit, sa amintim posibilitatea ca irigarea sanguina in regiunea capului sa se intensifice, ca urmare a actiunii presiunii hidrostatice, fapt care ar fi putut determina aparitia conditiilor fiziologice necesare dezvoltarii sistemului nervos central Evolutia medicinei contemporane ne ofera alte argumente in favoarea ipotezei formulate de Sir Alister Hardy, argumente pe care distinsul biolog englez nu le astepta in urma cu 20 de ani Concret, este vorba despre studiile efectuate intr-o 203 serie de tari si in primul rind in U R S S , asupra posibilitatilor de usurare a nasterii prin realizarea ei in mediul acvatic Aceste studii au avut ca punct de plecare constatarea faptului ca nou-nascutii nu se tem de apa, dimpotriva, ei evolueaza cu dezinvoltura in mediul acvatic, tinind ochii larg deschisi si efectuind miscari reflexe de inot, care le permit sa se deplaseze cu relativa usurinta Trebuie subliniat faptul ca aceasta abilitate o prezinta numai nou-nascutii speciei umane, puii celorlalte primate prezinta o repulsie evidenta fata de apa Desigur, si la om apare cu timpul teama fata de apa, element instabil si amenintator Dar aceasta teama este mai mult rezultatul evolutiei sociale a fiintei umane, evolutie care "su-foca" abilitatea naturala pe care am amintit-o mai sus in cazul nasterilor efectuate in apa, fetii au inceput imediat sa faca miscari de inot, raminind legati de organismul matern prin intermediul cordonului ombilical De altfel, intregul program al nasterii pare a fi elaborat in vederea desfasurarii acesteia in mediul acvatic: durerile sint foarte reduse, iar deliverenta este mai rapida decit in mediul atmosferic, si netraumatizanta pentru fat Exista si o diferenta in ceea ce priveste reactia fetilor la contactul cu mediul extra-uterin: la nasterile realizate in mediul atmosferic reactia este de vizibil disconfort (marcata de convulsii si de o puternica reactie respiratorie), in timp ce la nasterile in apa schimbarea de mediu este receptionata fara probleme deosebite Fara indoiala, datele prezente necesita o analiza aprofundata La o abordare preliminara, ne pare pe deplin posibil ca in pliocen o specie de maimuta antropoida sa adopte un mod de trai acvatic, care sa-i influenteze in mod hotaritor anatomia si fiziologia Odata cu racirea climei la inceputul pleisto-cenului (in urma cu aproximativ 3,5 milioane de ani), maimuta va parasi mediul acvatic si va incepe, deplasindu-se pe membrele inferioare, lungul drum spre umanitate URME iN TiMP Sub soarele necrutator al Ecuatorului, in zona centrala a Africii, se ridica pina la 1800 de metri deasupra nivelului marii platoul Eyasi Strajuit de o parte de lacul Eyasi si de 204 cealalta parte de lacul Victoria, platoul include si zona Olduvai, binecunoscuta pentru importantele descoperiri de interes antropologic facute aici Dar nu ne vom opri la Olduvai, ci n" vom indrepta spre sud-est, in directia formatiunilor Laetoli, tufuri vulcanice care adapostesc in straturile adinei de 60 m o multime de urme materiale interesante, citeva apartinind unor precursori ai omului care au trait in urma cu mai mult de 3 milioane de ani Aceasta conjunctura, incintatoare pentru antropologi, se datoreste activitatii vulcanului Sadiman, aflat la marginea platoului, si care in cursul existentei sale a imprastiat cenusa pe o raza de 25 de km, acoperind astfel cu un strat protector toate obiectele aflate pe sol in momentul eruptiilor Podisul Laetoli isi dateaza celebritatea din anul 1935, cind zona a fost explorata de catre expeditia antropologica a sotilor Mary si Louis Leakey, care au adus la lumina vestigii care par mai vechi decit cele dezgropate in cel mai vechi nivel arheologic de la Olduvai De atunci, cercetarile au continuat, pentru ca in anul 1976 sa se produca lovitura de teatru: antropologul Andrew Hill (Harvard University — S U A ) a descoperit in zona Laetoli (formatiune de tufuri cu suprafata de 70 km2, situata in apropierea lacului Eyasi) urme de animale, pastrate aproape nealterate in tuful vulcanic vechi de milioane de ani in anul urmator, cercetari mai amanuntite au fost facute de catre Philip Leakey si Peter Jones (Oxford University — S U A ), care au descoperit, intre miile de urme de animale, si urmele unor fiinte ciudate, care se deplasau in pozitie verticala, utilizind aproape in exclusivitate membrele posterioare Este vorba despre om — mai exact, despre stramosul sau — iar urmele ofera, in mod surprinzator, o informatie aproape incredibila, si anume ca in urma cu milioane de ani prehomi-nizii practicau pozitia bipeda Pentru a elimina orice indoiala, in anul 1978 Paul i Abell (Rhode island University — S U A ' a descoperit urme de prehominizi desfasurate pe doua siruri • lungi, paralele Problema imediata, cea mai arzatoare dintre toate, era determinarea virstei vestigiilor cercetate Pentru aceasta, s-a recurs la analiza straturilor geologice respective prin metoda potasiu-argon, bazata pe transformarea potasiului 40 in argon Rezultatul a fost, din nou, senzational: mostrele de sol prelevate din stratul geologic care adaposteste urmele de prehomi-nid indica o vechime de peste 3,5 milioane de ani! 205 Tovarasii stramosului nostru, in urmele fosilizate de la Laetoli, sint aceleasi animale vertebrate care si astazi isi duc viata sub soarele torid al Africii in ordinea descrescatoare a frecventei de aparitie a urmelor lor, acestea sint: bovidele (antilopele si speciile inrudite), girafele, rinocerii, caii, porcii, si doua specii de proboscidieni — elefantul si dinotherium (forma acum disparuta) Laetoli este un adevarat noroc pentru antropologi Ne aflam aici in fata uneia din acele fericite coincidente care netezesc drumul stiintei spre adevar Caci este lesne de inchipuit ca nu in orice conditii urmele ar fi supravietuit atitea milioane de ani Dar cenusa vulcanului Sadiman a oferit tocmai aceste conditii deosebite, si aceasta datorita prezentei in compozitia sa a unui insemnat proces de carbonati (de calciu si de sodiu) Cenusa cu continut de carbonati este de o raritate cu totul exceptionala, intrucit un singur vulcan pe intregul glob terestru (Oldoinyo Lengai, situat la 90 km nord de Laetoli) a mai aruncat in atmosfera o cenusa asemanatoare Spre deplina fericire a antropologilor, vulcanul Sadiman a "furnizat41 si el o astfel de cenusa, care are un mod specific de a reactiona cu apa Astfel, carbonatul de calciu devine un precipitat fin, iar carbonatul de sodiu intra in solutie Cind solutia se evapora, se formeaza cristale care cimenteaza particulele de cenusa, rezulitind un conglomerat care se solidifica rapid, si care in felul acesta poate pastra pentru eternitate urmele vietuitoarelor care i-au atins suprafata Dezvelind strat dupa strat, antropologii s-au vazut pusi in fata unui pasionant roman al naturii Sub stratul cel mai de jos, ei au gasit numeroase ramasite de girafe si antilope, probabil surprinse in locul respectiv de eruptia violenta a vulcanului Tot aici, au fost gasite ramuri si frunze de accacia, arbore specific locurilor respective, precum si radacini de iarba, aceasta fiind probabil arsa de cenusa fierbinte in straturile superioare, care s-au depus in citeva sapta-mini, aceste urme lipsesc, ceea ce demonstreaza faptul ca vietuitoarele s-au invatat sa evite urmarile nefaste ale eruptiei vulcanice Cu toate acestea, ele au mai revenit pe locurile respective, raspunzind poate impulsului intim de a reveni la locurile de bastina impreuna cu ele a revenit si prehominidul al carui urmasi sintem noi, poate, astazi Mai mult chiar, pirtii adinci in solul acoperit cu cenusa par sa indice existenta unei migratii sezoniere, determinata de alternanta sezoanelor climatice, pe care nici macare eruptia vulcanica nu a putut-o opri 206 in tuful vulcanic de la Laetoli, straturile bogate in urme se suprapun la fiecare noua eruptie a vulcanului Sadiman Dupa cum am aratat, animalele au revenit dupa fiecare eruptie, lasind in cenusa proaspata urme adinci care, odata pietrificate, au fost protejate de straturile de cenusa depuse de eruptiile urmatoare La sfirsit, toate aceste straturi au fost acoperite de o patura grea de cenusa, care a asigurat supravietuirea urmelor pina in zilele noastre Desigur, este efectiv imposibila exploatarea tuturor zonelor in care exista urme fosilizate Cercetarile s-au restrins la 16 zone mai accesibile, notate de la A la P, alese dupa criteriul abundentei urmelor prehominide si de animale Mary Leakey a facut chiar si un calcul, rezultind ca in zona A densitatea urmelor la un metru patrat este de 21 pentru animalele mici si de 1,8 pentru animalele mari Avind in vedere ca zona A are o intindere de 800 m2, rezulta ca ea gazduieste in total aproape 18 400 urme care, dupa cum s-a constatat, apartin unui numar de 17 specii animale diferite Studierea acestor urme de animale este de mare importanta pentru paleontologie Alaturi de cercetarea elementelor de schelet scoase la lumina in alte zone, acest studiu creeaza o imagine mai completa asupra infatisarii unor specii animale in urma cu 3,5 milioane ani, intarind in felul acesta concluzia ca in acest interval de timp nu s-au produs schimbari sensibile in morfologia si fiziologia acestora O dovada a acestei stabilitati o constituie si usurinta cu care urmele au fost identificate, concentrarea lor intr-un spatiu restrins nascind, in alta ordine de idei, concluzia ca acum 3,5 milioane ani biocenozele erau in mare parte asemanatoare cu biocenozele existente astazi in conditii similare Ca urmare a acestor concluzii, teoria evolutionista capata un sprijin foarte serios Stabilitatea speciilor animale in ultimii 3,5 milioane ani inseamna ca acestea au fost si au ramas corespunzator adaptate conditiilor de mediu, si ca variatiile de clima din aceasta perioada nu au creat necesitatea unor modificari^ adaptative in aceeasi perioada, insa, hominidele au parcurs o scara evolutiva fara precedent in intregul filum al vietii terestre, inregistrind schimbari spectaculoase care le-au conferit in final statutul de unica fiinta cugetatoare terestra Vom zabovi o clipa pe prima treapta a acestei scari, acor-dind atentia noastra urmelor fosile de hominide descoperite de Laetoli 207 Dupa cum am aratat mai inainte, primele Urme ale unor prehominizi au fost scoase la lumina in anul 1977 Efectiv, este vorba despre cinci urme razlete, aflate in zona A, restul urmelor posibile fiind acoperite de urmele lasate de bogata fauna locala Descoperirea unor urme mai vizibile nu a intir-ziat insa: in anul 1978 antropologul Paul i Abell a adus la lumina urme de prehominind desfasurate pe doua siruri paralele, lungi fiecare de cite 25 de metri, ambele orientate pe directia E—V Cele doua siruri de urme sint lasate de catre trei preho-minizi sirul de urme situate spre sud este realizat de catre un prehominid cu o urma destul de mica, caracteristica probabil unui individ mai putin dezvoltat sau unui copil Pe cel de-al doilea sir s-au suprapus urmele a doua fiinte bipede: una cu o talpa masiva, cu calcatura grea, cealalta, care obtureaza in buna parte urma initiala, fiind doar cu ceva mai mare decit urma izolata Cele doua siruri de urme se afla situate la o distanta medie de 25 de cm unul fata de celalalt, dar nu exista nici un indiciu care sa ne permita sa aflam daca cele trei fiinte prehominide au trecut in acelasi moment prin locul respectiv, sau daca numai hazardul le-a minat spre acelasi loc, la intervale scurte de timp, spre folosul si bucuria antropologilor Citeva dintre urmele relevate la Laetoli au o adincime de 1—3 cm, calitatea desavirsita a imprimarii permitind o analiza amanuntita a acestora Ceie ce au socat de la inceput pe antropologi, si constituie si astazi motiv de mirare, sint calciiul rotunjit, bolta plantara puternica si bine reprezentata, degetul mare orientat inainte — toate, insusiri caracteristice ale piciorului omului contemporan Concluzia imediata este ca pre-hominidul de pe platoul Eyasi nu practica o pozitie bipeda intermediara (dupa cum ar dori unii savanti ale caror teorii se clatina in fata acestor fapte), ci o pozitie bipeda completa, organismul avind deja, probabil, o axa osoasa rectilinie Mai mult chiar, luind in considerare criteriul antropome-tric conform caruia lungimea talpii unui individ reprezinta 15% din inaltimea corpului, s-a calculat ca inaltimea prehomi-niclului care a imprimat sirul de urme situate spre sud trebuie sa fi avut inaltimea de 1,2 metri, in timp ce "mijlociul" ar fi putut avea inaltimea de 1,4 metri Din pacate, acest calcul cu rezultate pasionante nu poate fi facut si pentru prehominidul cel mare, ale carui urme sint ilizibile ca urmare a pasilor pre-hominidului mijlociu Dar, chiar si asa, aceste urme ne creeaza 208 senzatia ca, iti urma cu 3,5 milioane ani, fiintele bipede синаи trecut pe ia Laetoli erau in buna parte asemanatoare noua Urmele de pasi de la Laetoli ne duc la concluzia ca, in urma cu 3,5 milioane ani, existau deja fiinte hominide care practicau pozitia bipeda Odata cu acceptarea acestei evidente, devine clar faptul ca scenariul darwinist clasic, al evolutiei concertate, interdependente, a pozitiei bipede, a prehensibili-tatii membrelor superioare, a creierului si limbajului, trebuie in mod considerabil schimbat Necesitatea unei astfel de schimbari de optica rezulta si din alte urme materiale scoase la lumina de catre antropologi informatii de maxima importanta au fost obtinute in sectorul etiopian al Marelui Rift african, a carui importanta pentru antropologie a fost intuita pentru prima data de catre geologul francez Maurice Taieb Acesta a solicitat pe unul dintre specialistii de marca ai antropologiei, americanul Donald Jo-hanson, impreuna cu care a inceput explorarea minutioasa a zonei Hadar Cei doi savanti au scos la iveala numeroase urme de hominide Prezente in aceleasi structuri geologice cu oseminte de cai, elefanti si porci, ei au estimat ca acestea trebuie sa aiba vechimea de minimum 3 milioane ani Estimarea biostratigra-fica s-a dovedit a fi mai modesta decit rezultatele datarii ra-diometrice a rocilor vulcanice aflate in apropiere: virsta osemintelor de hominide descoperite la Hadar au vechimea de aproximativ 3,6 milioane ani! Fara indoiala, aceasta reprezinta recordul absolut in materie, fiind cele mai vechi urme fosile de hominide descoperite pina acum in orizonturile geologice terestre La stabilirea acestui record si-au adus contributia si miscarile de orogeneza, care au facut din partea estica a Africii una din zonele cele mai active, din punct de vedere geologic Aici, pintenul somalez se infige tot mai mult in mare, tinzind sa se rupa de restul continentului de-a lungul unei uriase falii care strabate de la nord la sud teritoriile Etiopiei, Somaliei, Kenyiei si Tanzaniei, si in care si-au gasit locas marile lacuri Victoria si Tanganyka Aici se afla situate, de altfel, punctele fierbinti ale antropologiei in straturile geologice scoase la lumina de framintarile care se desfasoara pe o scara gigantica in Marele Rift african, se afla depuse pretioase informatii asupra trecutului speciei umane, urme fosile de o bogatie neegalata in alte parti ale globului, pe care antropologii le studiaza 14 — Omul si astrele 209 in zone cu nume exotice: Olduvai, Laetoli (Tanzania), Koobi Fora (Kenya), Omo sau Hadar (Etiopia) Oasele fosile pe care Taieb isi Johanson le-au descoperit la Hadar, in Etiopia, prezinta o mare importanta pentru antropologie importanta pe care le-o confera vechimea am subliniat-o deja in 1973, Johanson descopera o articulatie de genunchi, pastrata intacta in straturile geologice Analiza acestei articulatii a demonstrat, cu probe palpabile, ca statiunea bipeda era deja practicata de catre hominizii existenti in urma cu 3,6 milioane ani Tot aici, in anul 1974, cei doi pasionati oameni de stiinta au descoperit scheletul unei hominide (femela) adulte, prezentind aproape toate piesele osoase in buna stare de conservare Cu inspiratia pe care ti-o da bucuria unei descoperiri senzationale, ei au botezat scheletul cu numele "Lucy", dupa titlul unui slagar pe care in momentul descoperirii il difuza postul local de radio in perioada urmatoare, "Lucy" a fost analizata cu atentie de catre Johanson si unul din eminentii sai colegi, antropologul Tim White Tradindu-si natura feminina, ,,Lucy" si-a dat in vileag toate secretele Prima constatare era ca "Lucy" apartine ramurii australopitecinelor, caracterizindu-se prin deplasarea bipeda, cutie craniana de capacitate mica si aparat masticator foarte dezvoltat Aceste australopitecine primitive sint un amestec ciudat de caractere umane (pozitia bipeda) cu caractere specific si-miene (slaba dezvoltare craniana si falci puternice) Prin prisma vechimii fosilelor, existenta caracterelor simiene este lesne de inteles, hominizii care s-au descoperit la Hadar si Laetoli reprezentind o faza de tranzitie intre stadiul simian si cel pro-touman, chiar daca — subliniem din nou — ei practicau pozitia bipeda la parametri specific umani Concluzii foarte interesante au fost desprinse din analiza aparatului masticator Astfel, bolta palatala a fosilelor descoperite la Hadar este mai ingusta, mai lunga si mai putin arcuita decit bolta parabolica pe care o prezinta australopitecii si genul Homo Dentitia are si ea un aspect simian: incisivii masivi, diasteme (spatii) mari intre dinti, uzura caracteristica a acestora, masticatia fiind si ea de tip simian Mandibulele prezinta santuri laterale, muschii temporal erau foarte dezvoltati in partea lor posterioara, articulatia maxilarelor era plata si deschisa spre inainte intr-un cuvint, exceptand pozitia bipeda si rectiliniaritatea axei osoase principale, homini-dele de la Hadar si Laetoli prezinta multe caractere specific 210 simiene, fapt care pledeaza convingator pentru teza darwinista care demonstreaza originea simiana a speciei noastre Chiar si in zilele noastre, omul, cimpanzeul si gorila sint atit de asemanatoare, incit cu greu pot fi deosebite O astfel de idee pare absurda, caci pina si un copil poate deosebi orgolioasa fiinta umana de simpaticul cimpanzeu si de fioroasa gorila Desigur, aceste deosebiri exista, dar numai la suprafata, la nivelul fenotipului — in interior, unde se pastreaza intregul bagaj de informatie biologica necesara existentei organismului, se pot evidentia asemanari frapante, dovada a originii comune a omului si a maimutelor antropoide Daca analizam, cu oricita rigurozitate dorim, ADN celular al celor trei specii, cu greu vom putea face distinctie intre bagajul genetic uman si cel simian in termeni concreti, s-a constatat ca cele trei banci de informatii ereditare sint asemanatoare in proportie de 99%, diferenta de 1% fiind raspunzatoare pentru statiunea bipeda, pielea lipsita de pilozitate, creierul urias si multe, multe altele in ultima instanta, tocmai aceasta diferenta minuscula ne-a smuls din starea de salbaticie, pentru a ne propulsa pe scara civilizatiei Aceasta evolutie, fara precedent in analele geologice ale vietii terestre, depinde in masura covirsitoare de insusirile intrinseci ale ADN Cunoastem ca ADN este caracteristic fiecarei specii in parte, fapt care exclude posibilitatea incrucisarilor intre specii in cadrul speciei, mesajul genetic poate fi impartasit cu oricare membru apt pentru reproducere, avind astfel loc delicatul proces de combinare a particulelor de ADN provenite din codul genetic al celor doi parteneri Aceasta constituie premisa variabilitatii individuale si, in ultima instanta, a procesului de speciatie in felul acesta, pornind dintr-un trunchi comun, doua specii pot acumula noi si noi caractere diferite, care sint inscrise in informatia celulara, facind parte din patrimoniul genetic al speciei Ca urmare a acestei evolutii, ADN devine un martor fidel, un cronometru chiar, al distantei care separa doua specii inrudite de trunchiul comun Dupa cum am aratat mai inainte, ADN uman si cel al maimutelor antropoide este diferit in proportie de numai 1%, ceea ce sugereaza concluzia ca momentul separarii este mai apropiat de zilele noastre decit pare la prima vedere intr-adevar, analiza amanuntita a structurii ADN, combinata cu cercetari de imunologie si de secventia-litate a proteinelor, a aratat ca separarea speciei umane din 211 trunchiul antropoidelor s-a petrecut in urma cu cel mult 6 milioane ani Cercetarile care au stabilit la "numai" 6 milioane de ani vechimea liniei hominizilor au fost incepute in urma cu aproape 80 de ani, de catre George Nuttall, profesor de biologie la renumita Universitate din Cambridge El a stabilit modul specific in care reactioneaza proteinele sanguine prelevate de la diferite animale, stabilind afinitati care permiteau, si pe aceasta cale, trasarea de arbori genealogici pentru majoritatea speciilor in zilele noastre, cercetarile efectuate de Nuttall au fost reluate si perfectionate de catre citiva savanti de renume, cum ar fi Vincent Sarich si Donald Wilson (University of California -— S U A ) sau echipa alcatuita din Raoul Benveniste si George Todaro (institutul National al Sanatatii — S U A ) Cercetarile acestora s-au efectuat prin analiza punctului de topire a ADN Daca dubla elice a ADN este incalzita, cele doua spirale se despart, avind insa tendinta de a se reuni dupa scaderea temperaturii Cind se reuseste separarea in felul aratat mai sus, se poate realiza (desigur, in scopuri pur experimentale) unirea materialului genetic provenind de la doua specii diferite — om si cimpanzeu, de exemplu Studiind procesul de topire a proteinelor, savantii de mai sus au ajuns la concluzia pe care am enuntat-o deja Efectuind analize incrucisate, ei au ajuns la concluzia ca intre om si restul primatelor diferenta genetica (exprimata procentual) este de 2 (cu cimpanzeul), 9,2 (cu babuinul) si 15 (cu maimuta uis-titi) Deci "ceasul molecular" nu si-a dezmintit precizia, punind in evidenta diferentele existente, precum si faptul ca in toate ramurile familiei primatelor acesta a functionat, cu acelasi ritm in lumina cercetarilor de evolutie a speciilor, putem presupune ca omul se afla, de exemplu, mai departe de simienii primitivi decit babuinul Dar nu este asa, caci cercetarile pe ADN au aratat o diferenta egala cu 15 unitati, in-' tre om si babuin, pe de-o parte, si micuta maimuta uistiti, pe de alta parte intre om si babuin, distanta este de 9,2 unitati Avind in vedere ca cele doua specii se afla egal departate de trunchiul comun din care au pornit, inseamna ca putem imparti aceasta distanta "frateste" Aceeasi concluzie s-a desprins si din cercetarile, de maxima importanta pentru noi, intreprinse in cazul inrudirii dintre om si cimpanzeu Diferentierea genetica s-a dovedit a fi de 2 unitati, cele doua specii fiind egal departate 212 Je ramura comuna din care s-au desprins in felul acesta, s-a demonstrat fara putinta de tagada, ca separarea hominidelor din rindurile maimutelor antropoide s-a petrecut mai recent decit ne inchipuim Una din dificultatile majore cu care s-au confruntat eei care au trasat arborele genealogic uman a fost calibrarea "ceasului molecular" Raporturile intre intervalele de timp sint exact rezultate din analiza structurii ADN, cu mentiunea "a raportul intre intervalul scurs de la desprinderea hominidelor din rindurile maimutelor antropoide, trebuie sa fie in raport de 1 : 7,5 cu intervalul scurs de la desprinderea maimutelor din rindul primatelor primitive Daca, de exemplu, prima separare s-ar fi petrecut in urma cu 20 milioane de ani, cea de-a doua ar fi trebuit sa aiba loc cu 150 de milioane de ani in urma Desigur, exemplul este ipotetic, caci in urma cu 150 de milioane de ani Terra se afla in plina domnie a dinozaurilor Dezvoltarea mamiferelor, si ulterior a primatelor, a inceput eu adevarat "numai" cu 60 de milioane de ani in urma Studiile de paleontologie au aratat ca separarea intre platirine (numele sub care sint cunoscut primatele din America de Sud) si catarine (primatele din Lumea Veche) a avut loc in urma cu 45 de milioane de ani Aplicind raportul de 7,5 :1, vom putea determina foarte usor data probabila a separarii hominidelor din ramura antropoidelor: in urma cu 6 milioane de ani in aceste conditii, nu mai este de mirare faptul ca omul este inca foarte apropiat, din punct de vedere anatomic si fiziologic, de maimutele antropoide Luind in considerare indicatiile "ceasului molecular", putem trage concluzia ca omul si maimutele antropoide sint asemanatoare nu fiindca s-au dezvoltat pe linii paralele in ultimii 20 de milioane de ani, ci fiindca au avut o istorie comuna pina acum 6 milioane de ani Aceasta concluzie spulbera ideea separarii hominidelor din trunchiul comun in urma cu 20 de milioane de ani Totusi, aceasta idee a fost foarte indragita de catre antropologi Ei vedeau in Proconsul, desprins din ramura hominidelor in urma cu 20 de milioane de ani, un prim reprezentant al ramurii hominidelor Un alt reprezentant al hominidelor ar fi fost Ramapithecus, care a trait in india in urma cu 14 milioane de ani, dupa care se intindea un mare spatiu alb, punctat cu fosile neconcludente in intervalul cuprins intre 8 milioane si 4 milioane de ani in urma, fosilele lipsesc cu desavirsire, fapt care a pus serios in incurcatura pe antropologi, in primul rind pe cei care incercau sa stabileasca 213 o linie hominida continua, intinsa pe durata a 20 de milioane de ani in lumina cercetarilor moleculare asupra evolutiei primatelor, lipsta urmelor fosile se resimte cu mai putina acuitate Daca evolutia independenta a hominidelor a inceput in urma cu maximum 6 milioane de ani, inseamna ca trebuiesc puse in evidenta urme din intervalul 6 milioane de ani — 4 milioane de ani Explorarea Eldorado-ului antropologilor din Marele Rift african va duce poate la lumina fosile cu vechimea dorita, avind astfel posibilitatea de a grada precis, pe baza unor dovezi materiale, procesul de evolutie a speciei noastre Dupa cum stim, si este foarte important sa repetam, "Lucy" — desi este "batrina" de 3,6 milioane de ani — practica deja o pozitie bipeda completa, cu toate ca creierul sau era foarte putin diferit de cel al cimpanzeilor si, mai mult ca sigur, nu crea si nu utiliza nici un fel de unelte permanente, in felul acesta, teza evolutionista a evolutiei corelate a pozitiei bipede, a miinii si a creierului se vede serios infirmata Dimpotriva, putem afirma ca hominidele au parcurs aproape intregul drum al evolutiei lor in pozitie bipeda, situatie care ne obliga la evaluarea procesului de umanizare de pe pozitii complet schimbate Chiar si in ceea ce priveste evolutia omului in ultimii 4 milioane de ani, conceptiile antropologilor sint foarte diferite Primul antropolog care a avut curajul sa intocmeasca un arbore genealogic al speciei noastre a fost savantul de origine engleza Richard Leakey, directorul Muzeului national din Kenya El are in spate o traditie de peste o jumatate de secol in studierea osemitelor fosile din zona estica a Africii Parintii sai, Louis si Mary Leakey, au marele merit de a fi adus la lumina importante vestigii hominide cu vechimea de 2—2,5 milioane ani, si de a fi atras atentia lumii stiintifice asupra importantei acestora Odata cu cercetarile celorlalti antropologi, importanta acestor fosile s-a mai diminuat, dar studierea lor i-au permis lui R Leakey sa considere ca evolutia hominidelor s-a desfasurat pe trei linii distincte: Australopithecus africanus, Australopithecus robustus boisei si Homo Primele doua linii, al caror inceput il putem plasa in urma cu aproape 4 milioane de ani, au avut o existenta limitata in timp, stingindu-se in urma cu 1 milion de ani Linia Homo, aparuta in urma cu 5 milioane de ani, s-ar fi dezvoltat paralel cu celelalte doua, in cadrul ei 214 fiind contemporane cu australopitecii speciile Homo habilis si Homo erectus, care au precedat linia directa Homo sapiens O alta incercare de a trasa arborele genealogic al speciei umane apartine profesorului Philip Valentine Tobias, de la Universitatea din Witwaterstrand (Africa de Sud) Recunos-cind importanta fosilelor descoperite la Hadar si Laetoli, prof Tobias sustine ca acestea nu ar apartine unui tip aparte de australopitecine, ci unor forme locale de Australopithecus afri-canus Mai mult chiar, el neaga importanta Caracterelor primitive pe care le prezinta hominizii descoperiti in Etiopia, pe care Johanson si White ii desemneaza sub termenul generic de Australopithecus afarensis Pentru prof Tobias, aceste caractere nu difera mult de cele ale lui Australopithecus afri-canus, pe care il considera stramosul comun al celorlalte tipuri de australopiteci si al genului Homo Desi nu in mod esential, dar punctele de vedere ale lui R Leakey si P S Tobias sint diferite de cele expuse de catre cei care au pus in valoare fosilele de la Hadar: D Johanson si T White Valorificind in mod complet rezultatele cercetarilor intreprinse in zona Afar, cei doi antropologi americani au stabilit un arbore genealogic uman remarcabil prin complexitatea sa Astfel, ei considera ca Australopithecus afarensis, cea mai primitiva forma de hominid cunoscuta de noi, este stramosul comun al tuturor australopitecilor si al genului Homo Astfel, din Australopithecus afarensis s-au desprins, pe de-o parte, Australopithecus africanus (in urma cu 3 milioane de ani) si Australopithecus robustus boisei (care a supravietuit pina in urma cu 500 de mii de ani) Pe cealalta linie, din Australopithecus afarensis s-a desprins specia noastra, primul ei reprezentant fiind Homo habilis, in urma cu 2,5 milioane ani, primul fabricant de unelte din istoria speciei El este primul care realizeaza obiecte cu o destinatie anume (desigur, este vorba despre pietre cioplite sumar), dar materia sa cerebrala cunoaste o crestere destul de importanta, de la 400 cm3 la 750 cm3 Urmatorul reprezentant este Homo erectus, aparut cu 1,5 milioane de ani in urma, si care prezenta majoritatea particularitatilor anatomice ale omului modern Homo erectus prezinta deja indeminare in confectionarea de obiecte, din mina sa iesind pietre cioplite cu maiestrie, existind chiar indicii ca el incepe sa utilizeze sulita ca instrument de vinatoare Capacitatea craniana a lui Homo erectus cunoaste o noua expansiune, atingind valoarea — aproape mo 215 derna — de 1 100 cm3 Din nou avem acum ocazia sa ne indoim de posibilitatea ea putina activitate manuala desfasurata de om sa duca la ©resterea de aproape 3 ori a volumului cerebral Conceptul evolutionist al rolului pe care munca (activitatea creatoare) umana l-a jucat in evolutia speciei noastre a fost indelung savurat de catre savanti, in perioada in care dovezile paleontologice erau prea putine pentru a putea trasa cu suficienta precizie sinuosul traseu al acestei evolutii in zilele noastre, insa, cercetarile minutioase facute in straturile geologice vechi de pina la 5 milioane ani au aratat ca dezvoltarea volumului cerebral uman nu este insotita de o perfectionare proportionala a activitatii practice Dupa cum am aratat, in intervalul cuprins intre 4 si 1,4 milioane de ani in urma, volumul cerebral uman aproape , s-a triplat, in timp ce dezvoltarea activitatii practice s-a limitat la trecerea de la ghioaga la sulita, si de la unealta de piatra fasonata grosolan la cea finisata pe ambele parti, cu muchia bine delimitata si satisfacator ascutita in domeniul vietii de comunitate, specifica nu numai speciei umane, este de presupus ca schimbari semnificative nu s-au produs, perpetuindu-se traiul in comun si organizarea in hoarde (spre deosebire de organizarea nucleara propusa de C Owen Lovejoy) Atunci, care sa fi fost cauza unei atit dc spectaculoase evolutii? Trecerea la locuirea in pesteri? O astfel de ipoteza nu poate fi decit magulitoare pentru Ursus spae-leus (ursul de pestera), care s-a adaptat foarte bine traiului in microclimatul umed si relativ cald al pesterilor Datele pe care le detinem ne permit, pentru moment, sa punem sub semnul intrebarii conceptia evolutionista clasica, fara a putea formula o contra-teorie la fel de prestigioasa Dupa cum am aratat anterior, incercarile de elaborare a unei astfel, de contrateorii nu lipsesc, si ele speculeaza cu destula abilitate punctele slabe ale teoriei clasice Cercetarile de antropologie ne apropie tot mai mult de momentul adevarului, cind vom putea, probabil, sa aflam adevarul in legatura cu cel mai misterios proces legat de evolutia omului: triplarea volumului cerebral intr-un interval de timp de numai 2 milioane de ani Revenind la datele paleontologice brute, trebuie sa semnalam faptul ca Homo erectus este primul reprezentant al genului Homo care detine o prezenta notabila la scara planetara Urmele sale au fost gasite intr-o arie geografica larga, ale carei repere extreme sint Jawa si China (la est), Spania (la vest), Germania (la nord) si Africa de Sud 216 Urmasul lui Homo erectus la suprematie a fost un tip uman la fel de robust, dar mai apropiat din punct de vedere anatomic de omul contemporan Pentru prima data, urmele sale au fost scoase la iveala in anul 1856, cind un grup de muncitori au dezgropat oseminte umane in Valea Neander, iinga Diisseldorf (Germania) La vremea respectiva, ideea existentei in orizonturi temporale indepartate a unei fiinte umanoide, asemanatoare noua, parea atit de absurda, incit i s-a negat pe loc apartenenta la specia noastra, considerindu-se ca ar fi reprezentantul unei specii aparte: Homo neanderthalensis Acesta este "Omul de Neanderthal", pe care generatii intregi de antropologi l-au prezentat ca pe o fiinta pe deplin animalica, brutala si primitiva, cu o durata de viata scurta si cu abilitati reduse, mai ales in ceea ce priveste crearea de unelte Desigur, el avea o anatomie mai masiva decit omul contemporan, cu oase (deci si muschi) mai bine reliefate, fiind si posesorul unei forte musculare iesite din comun instrumentele pe care el le fabrica erau utilizate in permanenta, fiind net superioare celor realizate de catre Homo erectus in concluzie, si vinatoarea se putea desfasura dupa un scenariu mai sofisticat, de natura a-i asigura deplinul succes impresionantele sapaturi arheologice de la Ambrona-Tor-ralba (Spania), au scos la lumina urmele unei astfel de reusite cinegetice in urma cu 100 000 de ani, mai multe grupuri de vinatori au impins o turma de elefanti in mlastinile aflate in regiunea respectiva, dupa care i-au omorit cu ajutorul sulitelor si al topoarelor de piatra La locul "crimei" a ramas un mare numar de unelte de piatra, putindu-se chiar reconstitui modul in care vinatorii victoriosi au taiat bucati mari de carne din carcasele uriaselor victime Pentru multi antropologi, Homo neanderthalensis a reprezentat, dupa cum am spus, prototipul trogloditului infasurat in blanuri prelucrate rudimentar, locuitor al unor pesteri umede si insalubre Dar datele antropologice recente arata ca acesta s-a adaptat foarte bine si traiului in locuri deschise, in ciuda epocii glaciare care a durat aproape fara incetare in tot timpul existentei sale si, pentru a transa aceasta disputa intre vechi si nou, trebuie sa aratam ca, in prezent, consensul general este ca Homo neanderthalensis apartine strict genului Homo, si mai precis speciei Homo sapiens Pentru aceasta, el trebuie desemnat sub numele de Homo sapiens neanderthalensis Ceea ce este cu totul remarcabil la Homo sapiens neanderthalensis, este puternica crestere a volumului cerebral, o serie 217 de exemplare bine dezvoltate avind un creier mai mare decit media contemporana Cu atit mai mult, neanderthalienii pot fi considerati o specie cu certa reusita de adaptare la un mediu ostil Pentru aceasta, brusca si misterioasa lor disparitie in urma cu 40—45 000 de ani este una din acele enigme care dau mari batai de cap paleontologilor si antropologilor, in privinta stranietatii situindu-se pe acelasi plan cu disparitia dinozaurilor, petrecuta cu 67 de milioane de ani in urma Fara indoiala, nu poate fi incriminata o catastrofa ecologica, caci se stie ca aceasta a fost cu desavirsire imposibila in urma cu 45 000 de ani Dupa cum rezulta din datele paleontologice, neanderthalienii detineau nu numai mijloacele materiale de a lupta cu rigorile unei modificari de climat, ci isi dezvoltasera si mecanisme sociale de intrajutorare si colaborare Dupa cum a aratat antropologul Rene Dubos, acestora nu le lipsea grija fata de semeni: primul schelet complet de Homo sapiens neanderthalensis era cel al unui batrin de 60 de ani, intr-atit de deformat de artrita incit era imposibil ca el sa participe la vinatoare, sau sa presteze o activitate utila si totusi, se pare ca batrinul neanderthalian a murit de batri-nete Sa fi fost oare noul venit pe scena istoriei detinatorul unor avantaje rezultate din procesul de adaptare, si care sa fi constituit premisa unica a evolutiei spre civilizatie? Aceste avantaje exista: noul venit, pe nume Homo sapiens sapiens, detine o adevarata arta in fabricarea de unelte din piatra, lemn sau os Pentru prima data, el foloseste pe scara larga arcul cu sageti si aruncatorul de sulite Dar toate avantajele enumerate nu sint suficiente pentru a explica inlocuirea brusca, in toate orizonturile geografice, a lui Homo sapiens neanderthalensis de catre Homo sapiens sapiens, mai ales ca nu avem certitudinea existentei unei concurente intre cele doua tipuri umane in sfirsit, ne-am putea imagina si un proces evolutiv extrem de rapid, care sa produca schimbari anatomice sesizabile si sa determine transformarea unui tip in celalalt Dar un astfel de orizont temporal pare cu desavirsire prea scurt pentru un astfel de proces si, tot ca un contraargument la o astfel de ipoteza, putem mentiona lipsa absoluta de dovezi materiale, mai precis de posibile forme de tranzitie Cea mai iesita din comun teorie in legatura cu extinctia neanderthalienilor apartine unui tandem interdisciplinar: anatomistul Edmund Crelin (Facultatea de Medicina din Yale — 218 S U A ) si lingvistul Philip Lieberman (Universitatea din Brown — S U A:) Analizind din punct de vedere anatomic craniul maimutelor antropoide, al lui Homo sapiens neanderthalensis si al lui Homo sapiens sapiens, E Crelin a reconstituit conformatia posibila a cavitatii bucale si a laringelui neandertha-lienilor, ajungind la concluzia ca acestia nu aveau faringe, un element de prima importanta al aparatului fonator uman Lipsite de faringe sint si maimutele antropoide — iata, deci, cum o insusire "primitiva" si-a perpetuat existenta pe durata a peste 3 milioane de ani, disparind de-abia cu 45 000 de ani in urma La Homo sapiens sapiens sistemul fonator este alcatuit din doua cavitati de rezonanta: cavitatea faringiana si cavitatea bucala Sunetul este emis in laringe, pentru a fi ulterior modulat cu ajutorul faringelui, al cavitatii bucale si al limbii in felul acesta, posibilitatile de comunicare sint mult mai complexe, existind in primul rind posibilitatea rostirii vocalelor А, i, U, fara de care nici unul din limbajele articulate contemporane nu ar putea exista (datorita frecventei cu care apar, aceste trei vocale sint utilizate in sistemele automate de calcul pentru analiza si sinteza limbajului uman) Dupa cum am vazut, principalul element care diferentiaza cele doua specii umane este forma craniului si aparitia faringelui in felul acesta, afirma cei doi cercetatori, sustinuti de catre Glynn isaac (University of California — S U A ), Homo sapiens sapiens a reusit acolo unde predecesorul sau a dat gres, si anume in complexul domeniu al comunicatiilor interumane si al organizarii, pe aceasta baza, a relatiilor in cadrul grupului in alta ordine de idei, putem reveni la afirmatiile lui O K Maerth, care sustine ca in momentul pierderii complete a capacitatilor de comunicare extrasenzoriala, fiinta umana s-a vazut nevoita sa suplineasca aceasta pierdere prin crearea unui sistem artificial de comunicare Singurul remediu putea fi limbajul articulat, creat prin perfectionarea sunetelor onomatopeice primare in aceasta situatie, evolutia nu a fosil atit de aspra pe cit ne poate parea la prima vedere: daca dezvoltarea pripita a creierului a privat fiinta umana de perceptia extrasenzoriala, tot aceasta evolutie, prin parametrii ei finali, a creat disponibilitatile cerebrale necesare initierii si intretinerii limbajului Aparitia limbajului, nascut din necesitati concrete si imperative, a inscris evolutia omului pe un fagas care l-a rupt definitiv de ceea ce, cu nejustificat dispret, numim "anima- 219 iitate" Perceptia extrasenzoriala se inscrie, la toate speciile animale, in rindul mijloacelor de investigare a mediului, avind probabil un rol privilegiat, prin finetea si extinderea sa spatiala Desigur, informatiile primite din acest canal sint analizate si valorificate la nivelul actelor reflexe, contribuind la reusita integrarii organismului in mediu Putem deci sa ne dam seama ce grea a putut fi pentru domo sapiens pierderea capacitatilor de perceptie extrasenzoriala Brusc, el s-a vazut privat de o buna parte din informatiile pe care le primea de la mediu, pierdere pe care a putut-o recupera numai prin atribuirea de noi functii organului hipertrofiat cu care il inzestrase natura: creierul Pina la aparitia limbajului, informatiile pe care organismul le primea de la mediu erau fizice in sensul strict al cuvintuiui, acumularea de experienta si invatarea realizindu-se tot pe baza acestor informatii Limbajul uman are un caracter mult mai conventional, obiectele, fenomenele si starile fiind desemnate oarecum’ arbitrar, in buna parte in functie de posibilitatile de rostire a numelor stabilite Sa nu uitam ca, oricate cercetari s-au facut, nu a putut fi descoperit un limbaj primordial, din care sa derive, prin izolarea geografica, toate limbajele umane Actualmente, pe suprafata Terrei se vorbesc peste 3 000 de limbi, dialecte si limbaje diferite, gruparile pe care le fac lingvistii fiind in buna masura arbitrare, de multe ori realizate pe criterii geografice in creierul uman, pe baza creata de excedentul de materie cerebrala, apar doua modalitati de reprezentare, pe care, simplificind la maximum, le putem numi concreta (bazata pe relatii directe si imediate cu mediul) si abstracta- (realizata prin efectul acumularilor anterioare, al experientei) Reprezentarea abstracta devine utilizabila in imbogatirea informatiilor transmise si receptionate, creind posibilitatea referirii la un obiect sau un proces in lipsa acestuia Un om si un iepure vad la fel de bine un gai'd care se inalta in fata lor Dar, spre deosebire de iepure, omul va fi singurul care va putea sa-si imagineze un gard, atunci cind in fata ochilor se intinde o cimpie neatinsa inca de activitatea sa creatoare Pentru a incheia discursul funerar pentru Homo sapiens neanderthalensis, putem presupune, avind in vedere cele de mai sus, ca imposibilitatea crearii unui limbaj i-a inchis fara mila drumul evolutiei 220 Odata depasita criza informationala din urma cu 45 000 de ani, Homo sapiens sapiens (pe care il vom numi mai simplu, de acum incolo, OMUL), se inscrie decis pe calea evolutiei culturale Daca predecesorii sai au reprezentat faza biologica de evolutie a genului Homo, el devine subiectul evolutiei culturale Revolutia neolitica are, in perspectiva istoriei umane, o importanta cel putin la fel de mare ca si impetuoasa revolutie tehnico-stiintifica care se desfasoara in zilele noastre Posibilitatea acumularii si transmiterii experientei (care nu avem certitudinea ca era transmisibila pe cai extrasenzoriale) se reflecta imediat in plan tehnologic, productia de unelte si arme atingind un nivel fara precedent Acum, omul a inceput sa-si construiasca locuinte, a inceput sa utilizeze plute si barci pentru strabaterea intinderilor de apa Necesitatile de hrana impun noi cautari, prin imbunatatirea vinatorii si inceperea practicarii pescuitului Tot acum, se contureaza embrionii vietii sociale, se produce treptat o in-stitutionalizare a structurii sociale, izvorite din relatiile inter-umane caracteristice comunitatii respective O dovada a instituirii si dezvoltarii limbajului si a reprezentarilor abstracte o constituie manifestarile de arta primitiva, vechi de 15—20 000 de ani, pe care omul le-a plasat pentru nemurire pe peretii unor pesteri din Spania si Franta, cum ar fi Altamira, Lascaux, Fond-de-Gaume, Combarelles Aspectul lor intrutotul modern, arta rafinata a culorilor, simtul proportiilor si al perspectivei au determinat o vreme pe exegetii artei sa le considere niste contrafaceri reusite Odata demonstrata autenticitatea acestor comori de arta, s-a impus de la sine concluzia ca oamenii care le-au creat au fost intrutotul asemanatori noua, atit in ceea ce priveste capacitatea de abstractizare, cit si in ceea ce priveste tehnica realizarii frescelor rupestre in acest punct, putem avea o imagine clara asupra avantajelor pe care omul modern le-a putut detine fata de predecesorul sau neanderthalian, si care i-au permis sa-l inlocuiasca pe acesta in toate ariile geografice Cu toate acestea, nu putem avea certitudinea absoluta ca Omul din Neanderthal a disparut cu desavirsire de pe suprafata planetei, existind o serie de dovezi contemporane care ne duc la concluzia ca stramosul nostru mai apropiat a supravietuit in unele locuri izolate Prima din aceste dovezi este cea furnizata de colonelul englez Howard Bury, care in anul 1921 a descoperit pe ver- 221 santul sudic al Himalayei urmele de picior ale unui om urias, sau ale unei fiinte umanoide care practica pozitia bipeda Howard Bury se indrepta spre piscurile Himalayei cu intentia de a cuceri Chomolungma, cel mai inalt virf din intregul lant muntos, precum si de pe Terra Ne putem imagina surpriza sa, cind a vazut imprimate pe zapada, la inaltimea de peste 6 000 de metri, urme uriase, cu aspect uman serpasii expeditiei s-au aratat mai putin surprinsi, afirmind ca urmele apartin "uriasului zapezii44 ("yehteh44 in dialectul serpa, tot serpasii numindu-1 si "meth kangmi44, adica "infioratorul om al zapezii44), care bintuie regiunea respectiva si cauzeaza destule necazuri oamenilor Relatarea lui Howard Bury a stirnit senzatie, si de-abia atunci au fost privite cu interes relatarile unor expeditii engleze din anii 1832 si 1887, care semnaleaza existenta in Hi-malaya a unor fiinte umanoide uriase, avind corpul acoperit cu par si miinile lungi pina la genunchi in perioada urmatoare, cautarea si capturarea lui "Yeti44 (cum a fost numita ciudata fiinta, prin transliteratia denumirii serpa) a devenit o preocupare constanta a expeditiilor intreprinse in zona in 1936—1937 se fac in Nepal, la peste 5 000 de metri inaltime, primele fotografii ale unor urme de yeti, intre anii 1940—1948 avind loc si intilniri fata in fata intre acesta si om Din 1950 intilnirile au fost numai intimplatoare si sporadice, suficiente insa pentru a cimenta convingerea ca yeti exista, si a schita un portret robot al acestuia: inaltime pina la 2 metri, fara coada, acoperit pe tot corpul de un par de culoare neagra sau castanie, cu o fata de gorila si falci puternice, fniini lungi pina la genunchi, comunicare rudimentara prin fluieraturi sau suieraturi Fapturi similare au fost semnalate si in alte regiuni, su-gerind o raspindire planetara a acestor relicve din vremuri demult apuse in Mongolia, ele sint cunoscute sub numele de "almasty44, in Caucaz sub numele de "kaptar44, iar in S U A si Canada, unde traieste in lantul Muntilor Stincosi, sub numele de "big-feet44, sau "sasquatch44 Recent, un astfel de ho-minid a fost semnalat in documentele arhivelor filialei din lakutia a Academiei de stiinte a U R S S , si in marturiile unui mare numar de martori oculari Numit "ciuciunaa44 (in traducere aproximativa "fugarul44), el seamana foarte mult cu omologul sau himalayan: inaltime de peste 2 metri, miini foarte lungi, capul de dimensiuni umane, dar cu o alta conformatie (frunte foarte tesita si barbie proeminenta) Traind in munti, 222 el se hraneste cu carne cruda si se imbraca in piei de ren prelucrate sumar Din 1960, "fugarul" n-a mai fost vazut A fugit, el, oare, numai din fata oamenilor, retragindu-se mai adinc in creierul muntilor, sau a fugit din istorie, iesind pe poarta rezervata infrintilor si neadaptabililor? in 1978, cercetatoarea franceza Jaqueline Roumeguerre Eberhardy a atras atentia opiniei publice asupra unor relatari din jungla kenyana, unde martori oculari au semnalat prezenta unui "om al padurilor", care se prezinta ca o fiinta intermediara intre om si maimuta Relatarile duc la concluzia ca in jungla din vestul Kenyei s-ar putea afla 5 tipuri de astfel de "oameni ai padurilor", intre care si un "urias blond" Sa ne deplasam acum spre nord, si sa poposim in Caucaz, zona cu o foarte mare frecventa a aparitiilor de "kaptar" Una din cele mai impresionante relatari este cea facuta in anul 1941 de catre locotenent-colonelul medic L Karapetian Aflin-du-se in trecere printr-un sat din Daghestan, localnicii l-au rugat sa examineze o fiinta pe care au capturat-o, si care semana mai mult a animal decit a om intr-adevar, ofiterul a gasit inchisa intr-o magazie o fiinta cu cert aspect umanoid, cu inaltimea de 180 cm, cu corpul acoperit de peri inchisi la culoare, iar pe fata avind peri ca de vaca Miinile, de o lungime impresionanta, aveau aspect uman, la fel ca si picioarele, de care prizonierul se servea pentru a pastra o pozitie verticala, tipic umana Karapetian a intrebat de ce prizonierul este tinut intr-o incapere neincalzita, desi vremea era friguroasa i s-a raspuns ca, tinuta la caldura, fiinta raspindeste un miros neplacut Dupa ce si-a notat aceste informatii, ofiterul a dispus ca fiinta sa fie eliberata Vazindu-se in libertate, "kaptar" a disparut rapid in munti, cu un pas elastic si usor "Oameni ai zapezilor" au fost vazuti in repetate rinduri si in Tadjikistan, in muntii Gurissarski Un grup de entuziasti, condusi de catre alpinistul igor Tati, a efectuat 6 expeditii in zona, rezultatele fiind dintre cele mai promitatoare: s-au strins numeroase marturii ale localnicilor, au fost fotografiate urme, si s-a reusit ridicarea unei amprente Lunga de 34 de cm si larga de 16 cm la nivelul degetelor, cu degetele rasfirate, cel mare fiind mult mai lung, urma demonstreaza ca hominidul este lipsit de bolta plantara, avind deci piciorul plat Un numar de patru membri ai expeditiei lui igor Tati au avut si norocul sa se intilneasca cu misteriosul hominid, si 223 sa-l vada de aproape si, un fapt foarte interesant de notat, este cel relatat de studenta Nina Guseva, care afirma ca homi-nidul observat de ea lovea cu o anumita metoda doua pietre culese din albia unui riu, probabil cu intentia de a-si fauri o unealta Relatarile celor care au vazut pe "yeti" sau "kaptar" au fost cu usurinta luate in deridere de catre sceptici, carora li se parea imposibil tot ce nu puteau privi cu propriii ochi Prima dovada adresata acestor ochi a fost obtinuta in data de 20 octombrie 1967, in muntii Shasta din nordul statului american California in acea zi, Roger Patterson si Robert Himlin stra-bateau calare un defileu aproape inaccesibil, incarcat de o vegetatie abundenta La un moment dat, cei doi exploratori au observat, pe malul riului care strabatea defileul, o fiinta paroasa care statea chircita Cind a remarcat apropierea oamenilor, fiinta, care semana mult cu o maimuta uriasa, s-a ridicat si a inceput sa se retraga cu fata spre intrusi Patterson, care purta in permanenta la el un aparat de filmat destinat surprinderii pe pelicula a unor scene din viata animalelor padurii, a sarit de pe cal si a cautat o pozitie buna pentru filmare intre timp, Himlin a incercat sa taie calea fiintei paroase, pentru a-i incetini retragerea Eforturi zadarnice, caci sub obiectivul aparatului de filmat enigmatica fiinta a efectuat citeva salturi peste trunchiul unor copaci doboriti de furtuna, si s-a pierdut in padurea deasa din jur Cu toata retragerea pripita, a ramas o secventa filmata cu durata de aproximativ un minut, in care toate detaliile morfologice ale lui "big feet" pot fi cercetate pe indelete Din pacate, prea putini au fost cei care au acordat filmului atentia cuvenita Prima analiza stiintifica a imaginilor pe care acesta le contine a avut loc de-abia in anul 1971, cind filmul a ajuns la Moscova, la Muzeul de stiinte naturale "Darwin" Aici, filmul a fost supus analizei unei echipe complexe, alcatuita din antropologi, fiziologi, ortopedisti, sportivi, fizicieni, artisti plastici, cineasti, istorici si criminalisti Prima concluzie, cea a cineastilor, a fost ca pelicula este absolut autentica, neexistind indicii care sa trezeasca banuiala unui trucaj Antrenorii de atletism si mars au afirmat ca nu putea fi vorba despre un om imbracat cu o blana, intrucit nici un om nu poate sa se miste atit de lin, fara nici o deplasare vizibila pe verticala a centrului de greutate Ortopedistii au declarat ca nu este posibil sa se realizeze un sistem mecanic care sa se deplaseze atit de usor si armonios in sfirsit, nici 224 criminalistii, persoane cu experienta in domeniu, nu au descoperit vreo urma cit de mica de contrafacere in intreaga scena filmata Pentru a putea efectua masuratori antropometrice, istoricul igor Burtev a cerut colegilor sai americani sa masoare cu precizie dimensiunile buturugilor aflate in sectorul de padure filmat, si care se vad cu claritate in imagine in functie de aceste date, s-a putut determina faptul ca filmarea s-a facut de la o distanta de 40—43 metri, inaltimea fiintei cu aspect hominid fiind evaluata la 1,80—2,10 metri Corelind aceste date си dimensiunile urmelor lasate pe nisip, s-a ajuns la concluzia ca talpa piciorului avea o lungime de 38 de cm, deschiderea pasului fiind de 1,20 metri Concluzia acestor cercetari a fost formulata de catre profesorul D Donskoi, specialist in biomecanica, care apreciaza mersul fiintei drept natural, fara nimic artificial, cum ar fi cazul unor imitatii sau contrafaceri in alta ordine de idei, mersul nu este deloc tipic pentru om Mai mult chiar, valo-rificind pe deplin datele disponibile, profesorul Donskoi a afirmat ca fiinta filmata in California ar fi de sex feminin Care este destinul acestor relicve vii? Ce le rezerva viitorul lui yeti, almasty, kaptar sau big feet? in luna mai 1978, un grup de excursionisti veniti in vizita la statiunea meteorologica de la Bermamyt (Caucazul de Nord) au descoperit pe zapada doua siruri misterioase de urme, foarte asemanatoare cu cele lasate de piciorul gol al omului Singura deosebire era in ceea ce priveste dimensiunile: urma cea mai mare avea lungimea de 50 cm, dimensiune cu totul exceptionala chiar si pentru aceste fiinte, pe buna dreptate numite "big-feet" (picior mare) Dar, elementul cu totul deosebit, si unic pina acum in analele observatiilor efectuate, este faptul ca urma cealalta avea o lungime de "nurnai" 25 de centimetri, putind fi atribuit unui exemplar tinar, aflat in crestere in felul acesta, s-a putut obtine o prima dovada — ce-i drept, nu deosebit de sigura — a faptului ca aceste enigmatice fiinte se inmultesc, perpetuindu-si existenta Cu toate acestea, aria geografica in care ele pot fi intilnite se striinteaza mereu, sub asaltul activitatilor industriale si agricole in continu expansiune Problema demonstrarii existentei "omului zapezi?4 se poate rezolva numai capturind un exemplar viu De-abia atunci oamenii de stiinta vor putea sa-si dea verdictul asupra naturii acestei fiinte, pe care o putem cataloga in rindut marilor enigme ale planetei 15 — Omul si astrale Acesta este un veritabil cerc vicios: trebuie sa capturam un exemplar in conditiile in care numarul lor se reduce continuu Oare "omul zapezilor" nu va ajunge sa paseasca, alaturi de noi, in secolul XXi? Am insistat mai mult (afectind poate chiar echilibrul expunerii) asupra hominidelor contemporane noua, din dorinta de a impune ideea importantei pe care aceste veritabile fosile vii o prezinta pentru antropologie Ele sint, in primul rind, un bun argument in favoarea ideii de evolutie, primitivismul lor, in comparatie cu nivelul de dezvoltare al omului, iesind clar in evidenta in al doilea rind, existenta lor demonstreaza ca in natura nu exista fenomene nete, cu sfirsit brusc, hominidele supravietuind la aproape 40 000 de ani de la momentul in care era plasata disparitia lor completa in sfirsit, studierea anatomiei si fiziologiei unei astfel de fiinte ar putea oferi informatii de maxima insemnatate celor care incearca sa traseze cu exactitate arborele genealogic al speciei umane Din jocul factorilor amintiti mai inainte, joc ale carui reguli nu le cunoastem, a iesit cistigator Нота sapiens sapiens, incoronarea eforturilor evolutive pe care viata terestra le-a depus timp de peste 3 miliarde de ani si vom relua povestea ascensiunii umane din punctul in care am lasat-o, si anume in urma cu 15 000 de ani Atunci, omul era un copil al naturii El nu dorea, nu cauta si nu utiliza decit ceea ce-i oferea bogatul mediu natural Du-cind o viata de pradatori (vinatori si culegatori), oamenii se integrau perfect ciclurilor naturale, a caror regularitate si succesiune au fost pentru om prima lectie de astronomie Relatiile omului cu mediul inconjurator cistiga in bogatie si complexitate, sfera activitatilor umane largindu-se cu trecerea fiecarui mileniu Primul eveniment cu rezonanta in intreaga viata a omenirii a fost cec ! ce se numeste revolutia neolitica (sau agricola), inceputa cu aproximativ 12 000 de ani in urma, revolutia neolitica s-a evidentiat prin domesticirea animalelor, precum si prin "domesticirea" unor specii de plante utilizabile in alimentatie Pentru a explica aceste procese, istoricul V Gordon Childe a formulat in urma cu 40 de ani "teoria oazelor" Conform afirmatiilor vestitului istoric britanic, odata cu retragerea ghetarilor din nordul Europei, regimul pluvial in Orientul Apropiat a devenit mai sarac, ceea ce a condus la imputinarea apei si a hranei disponibile in aceste conditii, oamenii si animalele s-au regrupat in jurul surselor de apa si de hrana, fiind 226 fortati ia convietuire intr-un spatiu limitat Constrins de aceasta convietuire, precum si gindindu-se la asigurarea unor surse de hrana mai putin supuse capriciilor climatice, omul a inceput sa domesticeasca animalele Rezultatele sapaturilor arheologice efectuate in Orientul Apropiat au acreditat ideea ca inceputurile domesticirii animalelor si a pastoritului pot fi plasate in aceasta regiune in straturile cu vechime de 10—11 000 de ani au fost descoperite oseminte umane asociate cu oase de ciine (mai precis, o forma intermediara intre lup si ciine), dovada ca inca din acele vremuri indepartate omul isi asociase ciinele, pentru paza si vina-toare Tot aici, au fost scoase la iveala oase ale stramosilor salbatici ai caprei, vacii, oii si porcului Cu toate aceste dovezi, teoria formulata de catre V Gor-don Childe nu a fost confirmata de catre cercetarile ulterioare, in 1948, arheologul american Robert J Braidwood (Universitatea din Chicago), a efectuat sapaturi de amploare in Muntii Zagros, la frontiera sudica a irakului Echipa condusa de catre Braidwood a fost alcatuita din botanisti, zoologi si geologi, rezultatele sapaturilor fiind in felul acesta valorificate la maximum Prima concluzie a fost ca, in perioada la care facem referire, nu s-a putut detecta vreo schimbare importanta a climatului, fiind vorba cel mult despre usoare variatii climatice in aceste concluzii se arata ca agricultura a fost o activitate sporadica la inceput, nascuta mai mult din capacitatea de observare si invatare specific umana, decit din niste necesitati stringente, imediate Obiectul cercetarilor echipei conduse de catre R Braidwood l-a constituit o localitate rurala, mai precis o grupare de locuinte simple, careia i s-a pus numele de Jarmo Modestul satuc a atins maximul dezvoltarii sale in jurul anului 8000 i e n , si se presupune ca in felul acesta au putut lua nastere mai tirziu, asezarile umane de tip urban Dar aceasta presupunere a fost inabusita in fasa de catre arheologul englez Kathleen Kanyon, care a scos la lumina urmele orasului leri-ho" cel putin contemporan cu modestul satuc din Muntii Zagros, daca nu cumva l-a devansat cu aproape un mileniu in ultima instanta, poate are mai putina importanta aflarea momentului exact in care a debutat agricultura si domesticirea animalelor, decit sublinierea importantei pe care aceste activitati l-au avut in evolutia generala a speciei umane Pina la agricultura si cresterea animalelor, influenta oamenilor asupra mediului nu era mai notabila decit cea a unei colonii de 227 castori trudind cu harnicie la injghebarea unui baraj Toate obiectele pe care omul le prelua din natura erau utilizate in mare masura in forma lor initiala, putine dintre ele suferind schimbari esentiale, transformate fiind in obiecte de alta natura Aceasta atitudine cvasi-pasiva a omului fata de natura a durat pina in momentul in care omul a inceput sa intervina in procesele naturale, modificindu-le evolutia in functie de interesele sale imediate Orzul, secara sau porumbul salbatic aveau o densitate in teren suficienta pentru a asigura recoltarea convenabila a lor Cu toate acestea, posibilitatea pastrarii semintelor a inoculat omului ideea plantarii lor la reintoarcerea sezonului cald, poate si in vederea corectarii influentelor climatice, sau pentru a asigura dezvoltarea plantelor intr-un loc mai convenabil Dupa cum ni se pare normal, nu erau plantate decit semintele sanatoase, bine dezvoltate, in felul acesta asigurindu-se o crestere mai viguroasa si o recolta mai mare (este suficient sa amintim ca, fata de stramosul sau de acum 15 000 de ani, care avea numai 12 boabe, porumbul actual detine, pe un singur stiulete sanatos, pina La 900—1 000" de boabe) Desigur, rezultatele agricultorilor neolitici n-au avut, spectaculozitatea ingineriei genetice, dar au constituit primul pas al selectiei artificiale, materializata in formarea de linii genetice cu caracteristicile dorite de om Un fenomen similar s-a petrecut si in domeniul domesticirii si cresterii animalelor, care au fost alese si selectionate in functie de necesitatile alimentare ale omenirii Rezultatele sint, fara indoiala, spectaculoase, dar trebuie sa aratam ca exista si un aspect mai putin imbucurator al problemei Dupa cum a aratat prof Jean Mayer, rector al Universitatii Tufts (S U A ), in urma cu 10 000 de ani omenirea dispunea de aproximativ 5 000 de specii de plante comestibile, depozitarele unei imense bogatii de informatii genetice Astazi, in activitatile alimentare ale omenirii sint cuprinse mai putin de 150 de specii, unele dintre ele prezentind o specializare impinsa la extrem Dupa datele furnizate de catre F A O , supravietuirea omenirii se bazeaza astazi pe numai 1 specii dt plante alimentare: 5 plante cerealiere (orezul, griul, porumbul, sorgul si orzul), trei plante cu tuberculi comestibili (cartoful, maniocul, cartoful dulce), trei plante leguminoase-(fasolea, soia si arahida), doua plante producatoare* de zahar 228 (sfecla si trestia de zahar) si doi arbori fructiferi (bananierul si cocotierul) Dependenta de un numar atit de restrins de specii de plante face ca acum, dupa 12 000 de ani de agricultura, omenirea sa fie extrem de vulnerabila la posibilele intreruperi dezastruoase ale aprovizionarii cu hrana, cauzate de catastrofe naturale sau de accidente genetice provocate de om Unul din cele mai pregnante exemple de catastrofa alimentara provocata de actiunea necugetata a omului este marea foamete care a lovit irlanda in anii 1846 si 1847 Dupa cum se stie, in irlanda alimentul de baza este cartoful, care se potriveste de minune cu climatul temperat-oceanic al marii insule din vestul Europei Ca urmare a cultivarii indelungate a cartofului, se selectionase o linie genetica de inalta puritate, cu randamente inalte, dar vulnerabila la boli si daunatori intr-a-devar, in vara calda si umeda a anului 1846, intreaga cultura de cartofi a irlandei a fost potopita de ciuperci din genul Tilletia, in felul acesta, intr-un interval foarte scurt de timp, recolta fiind in intregime distrusa Pentru poporul irlandez, urmarile au fost dezastruoase, ele insemnind o foamete care a ucis 2,5 milioane de oameni, si a impins pe calea exilului alte 2 milioane Pentru a reveni la mecanismele prime ale agriculturii primitive, nu putem neglija posibilele efecte ale presiunii demografice in continua crestere Determinarea parametrilor demografici ai dezvoltarii umane este deosebit de dificila, intrucit nu detinem suficiente date in materie, care sa ofere informatii cu o sfera larga de cuprindere Mai mult, nu avem informatii in legatura cu dinamica populatiei (sporul natural) in perioade mai indepartate de zilele noastre, stiut fiind ca aceasta dinamica este influentata de foarte multi factori, incepind cu situatia alimentara si terminind cu traditiile si obiceiurile locale in anul 1962, un grup de demografi americani de la Boston University au intocmit un scenariu al evolutiei demografice umane, luind in calcul o virsta totala a omenirii de 600 000 de ani (ceea ce nu este gresit cel putin din punct de vedere demografic — caci numai dupa aceasta data au inceput hominidele sa formeze o populatie compacta), impartind intervalul scurs de atunci pina azi in trei perioade: 600 000—6 000 i e n , 6 000 i e n —- 1 650 e n , 1 650—1962 Pentru a ajunge la populatia umana a anului 1962, sporul demografic al celor trei perioade trebuie sa fi fost de 0,02%0, 0,6%0 si 4,35%o Datele demografice imediat ulterioare acestei estimari au schimbat * 229 considerabil aspectul problemei, caci in anul 1965 sporul natural al populatiei a atins impresionantul nivel de 20%0, pentru ca in unele zone ale Terrei (in regiunile in curs de dezvoltare) sporul sa atinga nivelul record de 30%0 in aceste conditii, termenul de "explozie demografica'4 este pe deplin justificat, fiindca el surprinde cu claritate aspectul exponential al evolutiei populatiei umane a planetei noastre Una din cele mai realiste estimari ale evolutiei demografice umane apartine specialistului american Nathan Haifetz, care a luat ca baza de calcul total de ani-om traiti, in conditiile unei durate medii a vietii, pe intreaga perioada, de aproximativ 25 de ani El a admis ca virsta totala a omenirii 1 milioan de ani, pe care i-a divizat in 4 perioade, considerand inca ca totul a inceput de ia o pereche conventionala initiala Dupa cum rezulta din calcule, in jurul anului 5000 i e n populatia umana a Terrei ar fi atins cifra de 5 milioane de indivizi, pentru ca atunci cind mijeau zorii noii ere sa ajunga la 25 de milioane de locuitori Se pare ca in aceasta perioada omenirea a depasit un prag critic, peste care sporul natural al populatiei a crescut vertiginos Estimarile demografice sustin aceasta idee, caci in anul 1650 populatia Terrei atinsese cifra de 545 de milioane de oameni, pentru ca in urmatoarele secole la furnicarul uman sa se mai adauge 2 miliarde de oameni (de 4 ori intreaga populatie a globului in anul 1650) Cumulind estimarile demografice pentru intreaga perioada, Nathan Haifetz ajunge la concluzia ca, in total, pe Terra s-au nascut peste 70 de miliarde de fiinte umane, din care aproape 7% se afla in prezent in viata Aceste rezultate demonstreaza inca o data ca fenomenele si procesele naturale sint matematice numai prin posibilitatile de cuantificare a evolutiei si a rezultatelor, dar drumul acestei evolutii se aseamana prea putin cu legile numerelor Daca consideram ca dintr-un cuplu care a trait in urma cu 600 000 de ani au rezultat urmasi care s-au inmultit constant, conform unei capacitati normale de reproducere, rezulta ca numarul total de oameni nascuti pe Terra ar fi trebuit sa fie de 3 390 de miliarde! Rezultatul este la fel de aberant ca si metoda in sine Principala concluzie pe care trebuie s-o tragem din aceste calcule demografice este ca sporirea populatiei a putut fi o cauza logica pentru cresterea interesului fata de agricultura Urmele de locuire din "cornul fertil'4 care se intinde in Orientul Apropiat, intre Valea Nilului si vaile Tigrului si Eufratu- 230 lui, demonstreaza ca in aceste locuri a existat in urma cu 12 000 de ani o populatie densa, oare s-a aglomerat continuu intr-un spatiu geografic relativ limitat Singura solutie era renuntarea Іа roadele incerte ale culesului, si dezvoltarea unor surse de hrana care sa asigure necesitatile alimentare ale populatiei, aflata in crestere, fiind totodata ferite de rigorile climatului iar practicarea activitatilor agricole intr-un spatiu precis delimitat facea necesara aparitia satului si, in perspectiva, a orasului Spiritul didactic ne-a facut sa ne inchipuim trecerea omului de la locuirea in pesteri la locuirea in case, si de la cules la agricultura, ca pe un proces continuu, in care etapele — bine delimitate — s-au urmat cu consecventa una pe cealalta Din pacate pentru frumusetea acestui scenariu, procesul a fost mai complex si mai contradictoriu decit a parut la un moment dat O dovada in acest sens o constituie coexistenta in acelasi orizont geografic a cetatii ierihon si a modestelor catune din Muntii Zagros Un alt cliseu, de a carui deplina valabilitate ne putem indoi, este obligativitatea existentei unei zone agricole bine dezvoltate in jurul unui oras Este cazul asezarii de la Catal Huyiik (Anatolia Centrala — Turcia), scoasa la lumina de catre arheologul James Melaart, gratie unor fericite sapaturi efectuate intre anii 1961 si 1964 Dupa cum afirma descoperitorul sau, Catal Huyiik merita pe deplina numele de oras, intrucit era o comunitate cu o remarcabila dezvoltare economica, cu mestesugari specializati, o viata religioasa bogata, prezentand un nivel de-a dreptul surprinzator in arta si in organizarea sociala Cu cele 16 hectare ale sale, Catal Huyiik este, fara indoiala, cea mai proeminenta asezare neolitica cunoscuta pina in prezent Desfasurata pe 12 nivele distincte, urmele de vietuire incep in anul 7000 i e n , pentru a se incheia in jurul anului 6000 i e n , prin misterioasa parasire a orasului de catre locuitorii sai in acest interval de i 000 de ani se intinde una din cele mai fertile experiente umane in domeniul traiului in colectivitate, fara a se exclude posibilitatea ca in zone inca neexplorate integral sa exista urme de locuire care sa impinga cu mult in urma momentul presupus al debutului Vietii urbane a omenirii Casele din Catal Huyiik sint cladite din caramizi de aceeasi marime, chiar si fundatiile fiind realizate din caramizi, de mai mari dimensiuni de aceasta data Organizarea interioara a ca- 231 selor pare a fi realizata in baza unui proiect unic, bazat pe camere rectangulare, mobilierul fiind si el realizat din lut, sub forma unor platforme denivelate, care serveau in principal pentru diferite activitati casnice si pentru somn Ceea ce este cu totul remarcabil, este faptul ca incaperile nu aveau usa, accesul facindu-se prin acoperis, printr-o gaura asezata spre sud, care servea in acelasi timp pentru evacuarea fumului de la vetrele de foc pe oare se prepara mincarea in orice moment, o astfel de casa se putea transforma intr-o fortareata inexpugnabila, asigurand securitatea locuitorilor sai Dotat cu un asemenea sistem de aparare, Catal Hiiyuk nu avea a se teme de nici un agresor (sa nu uitam ca ne aflam in anul 7000 i e n , cind imensele hoarde migratoare sint de domeniul viitorului indepartat) Cu toate acestea, majoritatea locuintelor dintre nivelele 6 si 2 au fost distruse de catre foc — dar, avind in vedere numeroasele furtuni din regiune, precum si vanturile puternice, e mai lesne de presupus ca aceste incendii pustiitoare sint rodul unui accident, decit lucrarea unor miini criminale Poate parea un paradox, dar focul a fost de un mare ajutor pentru arheologi Boabele de cereale si oasele de animale carbonizate au rezistat ca atare trecerii timpului, oferind informatii foarte pretioase asupra economiei asezarii Dupa cum arata paleobiologul Hans Helbaeck, de la Muzeul National al Danemarcei, toate boabele analizate au aratat ca soiurile de plante cultivate la Catal Hiiyuk erau deosebite de soiurile salbatice, ceea ce demonstreaza existenta unor preocupari sustinute in domeniul agriculturii Studierea osemintelor fosile a demonstrat ca, la randul ei, cresterea animalelor era una din preocuparile constante ale locuitorilor din Catal Hiiyiik Au fost gasite urme fosile de vaci, oi si capre, si se presupune ca era prezent si ciinele Vinatoarea ramane insa o sursa importanta de alimente, fapt probat prin existenta intre oseminte fosile a numeroase urme de bovidee salbatice si caprioare Cu toate acestea, prin impresionantele urme de locuire, cu sanctuarele sale bogat impodobite, Catal Hiiyiik 'face dovada unei prosperitati care depaseste cu mult posibilitatile agricole oferite de cimpia aluvionara in care orasul era asezat, in alta ordine de idei, aici apar din abundenta materii prime care lipsesc in apropiere, si care nu puteau fi procurate decit printr-un comert sustinut, care sa ofere in schimbul lor un material la fel de necesar Acest material, destul de rar in 232 zacamintele de suprafata, este obsidianul, "sticla vulcanica'4, deosebit de apreciat pentru confectionarea de scule taioase Originea obsidianului care se utiliza in mileniul 7 i e n in Orientul Apropiat o putem plasa in Anatolia Centrala, la poalele vulcanilor Hasan Dag, Karaca Dag si Мекке Dag De aici, locuitorii prosperului oras extrageau blocuri de obsidian, pe care le ofereau in schimbul altor materii prime si a unor produse agricole, intr-un vast spatiu geografic, care se intinde din Anatolia pina la Golful Persic Finalizind analiza civilizatiei neolitice de la Catal Hiiyuk, ni se prezinta un tablou deconcertant, care se poate incadra cu greu in tiparele istoriei noastre: un oras, cu vechimea de peste 9000 de ani, in jurul caruia se practica o agricultura productiva si se cresc animale, in care s-au dezvoltat atit activitatea artistica cit si mestesugurile, si care intretine relatii comerciale cu centre locuite situate la sute de kilometri distanta! Toate acestea, repetam, la inceputurile istoriei, cind omul de-abia facea primii pasi pe calea crearii unei civilizatii materiale Pe acest om (sa-l mai numim oare "preistoric14?) ne-am obisnuit sa-1 acreditam cu performante mai modeste: agricultura sporadica, imblinzirea animalelor aflate in stadiul ei incipient, asezari umane de marimea unui catun La Catal Hiiyiik, omul iese din preistorie pentru a intra in plina civilizatie, beneficiind, poate pentru prima data, de capacitatile uriase ale organului cu care natura l-a inzestrat atunci cind nu avea nevoie de el: creierul Numai astfel putem explica remarcabilele performante umane pe care le gazduieste orasul de la inceputurile istoriei, oras care clatina actuala noastra viziune asupra destinului umanitatii in stiinta economica, aflata in buna masura sub influenta scenariului clasic evolutionist, se vorbeste despre diviziunile sociale ale muncii, care au dus succesiv, in etape precis conturate, la separarea agricultorilor din rindurile pastorilor, a mestesugarilor din rindurile agricultorilor, si a comerciantilor din rindurile mestesugarilor Dinamica societatii umane valideaza aceasta teorie, dar existenta orasului Catal Hiiyiik o infirma caci, aici, in zorii istoriei, se practica atit pastoritul cit si agricultura, erau dezvoltate mestesugurile si inflorea comertul La Catal Hiiyiik, omul a pasit cu dreptul in istorie Parea ca nimic nu poate zdruncina soliditatea acestui oras prosper, menit parca sa infrunte mileniile Cu toate acestea, in mod inexplicabil, dupa numai 1 000 de ani de prosperitate, orasul este abandonat de catre locuitorii sai Catastrofa ecologica? incendiu pustiitor? Urmele nu dau informatii in acest sens, in mormintele orasului, situate in case, sub platformele multifunctionale, s-au gasit in majoritate schelete de femei si copii, ingropate intr-o pozitie contractata Scheletele de barbati apar mult mai rar, si ne intrebam daca nu a continut civilizatia anatoliana timpurie germenele propriei sale distrugeri, strecurat intr-una din acele particularitati care astazi scapa atentiei noastre? Misterioasa cetate anatoliana a constituit doar un episod din mersul, tot mai accelerat, al omului catre civilizatie impinsi de relativa uscaciune determinata de retragerea ghetarilor in perioada post-glaciara, atrasi de certele avantaje pe care le oferea traiul in vecinatatea unor mari cursuri de apa, oamenii s-au instalat in luncile primitoare ale unor fluvii tutelare, cum ar fi Nilul, Tigrul, Eufratul, Gangele si Brahma-putra in aceste vetre fertile, au inflorit marile civilizatii ale antichitatii: egipteana, sumeriana, indiana si extrem orientala, care au fost primele creatoare ale unor valori materiale si spirituale perene Tot aici, in Lumea Veche, apare prima civilizatie apropiata de spiritul nostru modern — cea greaca —• si prima civilizatie cu vocatie continentala — cea romana  —  a caror stralucire a pus in umbra originalele si fertilele civilii zatii faurite de catre traci si celti De partea cealalta a Oceanului Atlantic se petrecea, in acest timp, cea mai originala si mai fertila experienta a civilizatiei terestre Aici, olmecii, mayasii, tehuacanii, toltecii, aztecii si incasii au creat complexe culturale originale, dind astfel expresie, in modalitati specifice, marilor probleme ale naturii umane Cind au sosit pe meleagurile centramericane, reprezentantii civilizatiilor medievale europene au fost uluiti de complexitatea si grandoarea civilizatiei create de contemporanii lor din Lumea Noua De aceea, cu atit mai de neinteles pare oarba furie destructiva care a impins pe primii la savirsirea unuia din cele mai mari, si in mod sigur, cel mai reprobabil genocid al istoriei in ciuda acestui genocid, civilizatia Lumii Noi nu a disparut cu desavirsire, ea lasindu-si urmele ascunse in jungla, si subtile influente in culturile care au inlocuit-o in alte locuri, procese similare s-au desfasurat pe cai mai pasnice, dovedind ca apropierea a doua civilizatii nu este un joc al supunerii si al dominatiei, ci un sistem complex de relatii subtile si de influente reciproce Pe aceasta cale, am ajuns acolo incit sa 234 putem vorbi despre o civilizatie planetara, in care participa un mare numar de complexe culturale nationale Devenita o civilizatie planetara, omenirea isi ridica privirile spre astre — dar nu pentru o contemplare sterila, ci pentru a da expresie dorintei de-a le atinge si a le cunoaste in urma cu peste 3 miliarde de ani, cosmosul a patronat aparitia vietii pe modesta noastra planeta Azi viata, prin cel mai inalt reprezentant al sau — omul  —, cunoaste o necesara si decisiva indreptare spre cosmos * OMUL si UNiVERSUL COSMOSUL — O DESCHiDERE NECESARa Secolul XV a ramas in istorie sub insemnul marilor descoperiri geografice — si, in cuprinsul sau, omenirea a facut pasi insemnati pe calea cunoasterii propriei planete Secolul nostru — a carui istorie, nu a fost inca scrisa — va figura, cu certitudine, sub numele de secol al marilor descoperiri cosmice Numai patru secole (400 de ani fiind o cantitate infima la scara istoriei) despart aceste doua momente, care marcheaza, succesiv, transformarea omenirii in civilizatie planetara si in civilizatie cosmica Acum 400 de ani, omenirea isi descoperea planeta, acum descopera imprejurimile cosmice ale planetei in zilele noastre, toate domeniile vietii materiale si spirituale ale omenirii se afla sub impactul evolutiilor inregistrate in cucerirea spatiului cosmic in stiinta si tehnologia actuala aceste evolutii au un cuvint greu de spus, ele facin-du-se tot mai des simtite lin cultura spirituala si in arta contemporana Fara indoiala, cele doua planuri pe care a evoluat abordarea cosmosului de catre trmanitate sint usor de evidentiat, atit in plan istoric-evolutiv, cit si in plan structural in primul rind trebuie sa aratam ca simpla contemplare si memorare a fenomenelor celeste a constituit una din preocuparile permanente ale omenirii, fiind poate una din primele activitati cu continuitate ale spiritului uman Obiecte paleolitice pe care sint insemnate fazele lunii sau inaltimea Soarelui deasupra orizontului demonstreaza cu prisosinta acest lucru Observarea fenomenelor' celeste a permis omului aflat la inceputurile istoriei sa elaboreze teorii cosmogonice, unele dintre ele (vedica si biblica, de exemplu) cuprinzind sclipitoare intuitii ale realitatilor cosmice Ca un rezultat direct al aces tor observatii a aparut calendarul, forma esentializata a cunostintelor pe care omenirea le-a acumulat asupra ciclurilor cosmice si terestre in felul acesta, astronomia a devenit una din cele mai importante membre ale panteonului stiintific terestru, capatind noi elanuri prin inventarea lunetei de catre Galileo Galilei (sec XVii) si a telescopului de catre William Herschel (sec XViii) Cu toata aceasta dezvoltare, lungile secole de evolutie ale astronomiei nu au schimbat nimic din pozitia omului, de contemplator pasiv al Universului Schimbarea despre care vorbim are loc de-abia in secolul nostru, si sintem martorii elementelor spectaculoase pe care ea le aduce (in viata omenirii Unul din cele mai pregnante elemente de spectaculozitate este rapiditatea acestei schimbari — si sa ne gindim numai la faptul ca intr-o lucrare aparuta in anul 1885 nimeni nu ar fi putut scrie un articol realist despre calatorii spatiale sau tehnologii cosmice Un alt element spectaculos este preocuparea continua pentru perfectionarea mijloacelor de zbor — am putea chiar spune ca la inceputul erei spatiale mai important era mijlocul de transport in sine, decit activitatile pe care acesta putea sa le faciliteze Este suficient sa amintim ca, daca cu mai bine de 20 de ani in urma, nava pilotata de iuri Gagarin avea doar 63 de comenzi, in prezent statia orbitala sovietica SALiUT — 7 are 40 de tablouri de comanda, care cumuleaza 22 000 de functii diferite in aceste conditii, este de la sine inteles ca activitatile cosmice ale umanitatii au capatat amploare si constanta, si practic multe dintre domeniile terestre de activitate beneficiaza de realizarile tehnologiilor cosmice Pentru exemplificare, vom enumera citeva din aceste domenii: 1) Telecomunicatiile O buna parte din satelitii artificiali utilizati au ca functie principala asigurarea de telecomunicatii la mare distanta, inclusiv transmiterea unor programe de televiziune in regiuni indepartate de centrele de emisie Am putea chiar afirma ca dezvoltarea telecomunicatiilor a fost in mod decisiv influentata de posibilitatea amplasarii pe orbite circumterestre a satelitilor de telecomunicatii Astfel, in ultimul sfert de secol capacitatea de emisie radio s-a triplat, numarul tarilor cu programe regulate de televiziune a crescut de la 5 la 138, iar numarul posturilor telefonice a crescut de 8 ori  — evolutii imposibil de realizat fara aportul decisiv al tehnologiilor spatiale 238 2) Tehnologie Pe buna dreptate, tot mai multi sint cei care numesc spatiul cosmic "zona industriala a Terrei" — prin analogie cu situatia frecvent iintilnita in multe din orasele planetei, unde zonele de locuit si agrement sint plasate cit mai departe de zonele industriale in perspectiva — nu prea apropiata, desigur —, facind uz de aceeasi conceptie, omenirea va avea posibilitatea de a transfera industriile poluante in spatiul cosmic, unde riscul unor accidente ecologice este simtitor redus, si unde, gratie conditiilor speciale, procesele de productie vor putea fi mai usor tinute sub control Tot datorita acelorasi conditii speciale — imponderabilitatea si vidul inalt —, exista posibilitatea punerii la punct a unor procese tehnologice care sa realizeze performante imposibil de atins pe Terra Dupa elaborarea si perfectionarea acestor tehnologii, industriile cosmice vor fi marcate de succese stralucitoare, cum ar fi obtinerea de substante ultrapure, de aliaje deosebit de omogene, de preparate biologice si medicamentoase eficiente, sau realizarea prin simpla actiune a legilor fizicii a unor bile de rulment de o sferici-tate perfecta 3) Observatie si prospectare Oricit ar parea de socant la prima vedere, orbita circumterestra constituie locul ideal de observare a suprafetei terestre Cu toata departarea de sute de kilometri, ochiul antrenat al cosmonautilor a surprins multe detalii cu totul minore — de exemplu, fumul iesind pe cosul unei case din Pamir sau din Amazonia Fara indoiala, prin utilizarea unor instrumente cu o putere de rezolutie mult mai mare decit a ochiului omenesc, rezultatele sint mult superioare Echipamentele de teledetectie amplasate pe sateliti aduc deja contributii foarte importante in domenii cum ar fi: geologia si pedologia (evidentierea structurii solului si subsolului, inclusiv descoperirea de resurse minerale), agricultura (determinarea gradului de umiditate din sol si controlul starii de vegetatie a culturilor), economia pescuitului (prin Urmarirea deplasarii si a evolutiei numerice a bancurilor de pesti) Satelitii specializati sint de cel mai mare ajutor pentru geografi si cartografi Un astfel de satelit, echipat cu un radar cu deschidere sintetica, reuseste, de la o distanta de 10 000 km de suprafata terestra, sa evidentieze obiecte aflate la sol si care nu depasesc dimensiunea maxima de 30 m Un astfel de satelit, lucrind cu o rezolutie la sol de 100 m, poate realiza cartogra- 239 fierea unui continent in numai 4 ore, intrecind volumul si precizia muncii de sute de ani a mii de cartografi La rindul ei, navigatia maritima renunta tot mai mult la sextant si la cvadrant, si apeleaza la dirijarea prin satelit a navelor oceanice S-a reusit chiar punerea la punct a unui sistem de salvare in caz de naufragiu, gratie caruia, prin intermediul unui satelit special, nava cea mai apropiata de locul accidentului este dirijata acolo pentru a acorda asistenta 4) Meteorologia Prin complexitatea sa si prin marele volum de activitate necesitat, observatia meteorologica ocupa un loc aparte in enumerarea functiilor utilitare ale satelitilor artificiali A devenit un fapt curent prezentarea, la buletinele meteorologice televizate, de fotografii luate din satelit, pe care apar cu claritate distributia campurilor barice si a fronturilor atmosferice, facind astfel posibila prevederea timpului pe intervale medii si lungi in felul acesta, diagnozele si prognozele meteorologice capata mai multa substanta  — si, implicit, mai multa credibilitate — fiind evidente beneficiile inregistrate de diverse domenii de activitate, in primul rind agricultura si transporturile 5) Activitati militare Nu putem incheia aceasta succinta trecere in revista a succeselor inregistrate de astronautica, fara a aminti modul in care realizarile de pina acum au fost deturnate de la destinatia lor logica, fiind puse in slujba cursei inarmarilor, care cu ritmurile-i aberante risca sa sufoce si spatiul cosmic din vecinatatea Terrei Chiar metaforica, imaginea pe care o cream nu are in ea nimic exagerat: se estimeaza ca la ora actuala aproape 80° " din corpurile cosmice aflate pe orbita in jurul planetei noastre au utilizare —• mai mult sa'u mai putin declarata — militara Spre exemplificare, este suficient sa aratam ca din cele 13 obiecte cosmice lansate de catre S U A in anul 1980, un numar de 8 (deci "numai" 61,5%) aveau o destinatie strict militara Acesti sateliti militari reprezinta tot ce exista mai perfectionat in materie de spionaj spatial, la bordul lor aflindu-se instalate camere de luat vederi ultraperfectionate (functionand nu numai in spectrul vizibil, ci si in infrarosu), aparate de teledetectie, radare cu deosebita putere de rezolutie la sol, unii putand fi cu usurinta transformati in vectori ai mortii nucleare Fara indoiala, ar mai fi multe de spus despre aplicatiile pasnice sau militare ale satelitilor artificiali pe care umani-u t a ii plase-za in jurul Terrei Dar trebuie sa acordam un spatiu cel putin la fel de intins si acelor misiuni spatiale in care omul este implicat nu numai ca proiectant si constructor de obiecte spatiale, ci si ca pilot si executant Au fost suficienti 4 ani (1957—1961) pentru ca omenirea sa cistige experienta necesara trimiterii in spatiul cosmic de misiuni cu echipaj uman Dupa douazeci de ani de neincetate perfectionari, navele cosmice si statiile orbitale asigura cosmo-nautilor conditii optime de activitate si odihna, numai astfel fiind posibil recordul pe care cosmonautii L Kizim, V Solo-viov si O Atikov l-au stabilit la bordul statiei orbitale SA-LiUT — 7 si anume, 237 de zile de activitate cosmica neintrerupta Astfel de experiente sint deosebit de necesare, caci am aratat mai inainte ca una din cele mai sigure cai de rezolvare a crizelor tehnologice si ecologice este transferarea in cosmos a unor activitati productive umane Pentru aceasta, este necesara crearea in cosmos a mior adevarate orasele spatiale, in care viitorii muncitori cosmici sa duca o viata cit mai apropiata de conditiile terestre intr-un orizont temporal destul de scurt, putem prevedea ca activitatile cosmice umane se vor permanentiza in felul acesta, pe linga initierea unor procese de productie in mediul cosmic, pe linga organizarea unor programe complexe de observatii si studii meteorologice si ale scoartei terestre, se vor inregistra o serie de alte avantaje, cum ar fi: — optimizarea zborurilor cosmice interplanetare in momentul actual, exista prejudecata ca orice nava cosmica trebuie sa prezinte un profil fusiform, aerodinamic — si aceasta datorita faptului ca nava respectiva trebuie sa invinga rezistenta opusa de atmosfera terestra in momentele imediat urmatoare decolarii Dar in spatiul cosmic, unde vidul tinde catre valori absolute, forma aerodinamica nu este un avantaj, ci o piedica serioasa, datorita manevrarii dificile a navei cosmice Tocmai de aceea, s-a propus sfera ca forma pentru nava spatiala si exista o serie de argumente care dau greutate acestei propuneri in primul rind, aparatele de bord se pot repartiza mult mai judicios in cuprinsul unui spatiu sferic in al doilea rind, pe buna dreptate se afirma ca forma sferica faciliteaza foarte mult miscarile navei spatiale, care poate evolua nestingherita inainte sau inapoi, precum si pe oblica cea mai abrupta fata de traiectoria initiala in lumina celor prezentate mai sus, devine clar ca expeditiile interplanetare cu echipaj uman pe care omenirea le va trimite in secolul XXi se vor deosebi fundamental de greoaiele actiuni contemporane Echipajele vor fi transportate, cu aju- 16 — Omul si astrale 241 torul unei navete spatiale, pe o orbita circumterestra, unde vor lua in primire nava cosmica asamblata intr-una din sectiile industriale aflate in cosmos O astfel de nava, indiferent de forma sa, va fi mai usoara, mai maniabila, si va avea in consecinta mai mult combustibil disponibil pentru expeditia pro-pri'u-zisa — cresterea calitatii observatiilor astronomice Una din cele mai sumbre realitati contemporane este poluarea, fapt care antreneaza aproape de la sine o foarte ridicata nebulozitate atmosferica Adaugata nebulozitatii naturale, acest fenomen face ca putine observatoare astronomice sa se mai bucure de conditii propice executarii de observatii permanente in schimb, un observator plasat in spatiul cosmic s-ar bucura in permanenta de conditii exceptionale de vizibilitate, fapt de natura a creste considerabil eficienta observatiilor astronomice in alta ordine de idei, cunoscind ca stratul de ozon aflat in zonele inalte ale atmosferei retine — spre binele biosferei — o importanta cantitate de radiatii din spectrul ultraviolet, studierea surselor care emit astfel de radiatii se poate face cu adevarat eficient numai cu mijloace de observare amplasate in afara atmosferei terestre si in acest caz, recurgerea la statii orbitale e*fte necesara si lesne de explicat Trebuie sa aratam ca tot mai numeroase sint rindurile acelui grup de specialisti care prevad ca prezenta omului in spatiul cosmic nu va avea finalitati numai stiintifice sau tehnologice, ci va constitui o serioasa alternativa in fata presiunii demografice crescinde Problema este de foarte mare importanta: estimarile O N U , extrapolind actualele tendinte demografice, arata ca in anul 2010 populatia globului se va stabiliza in jurul cifrei de 10,5 miliarde oameni — ceea ce inseamna de peste 2 ori actuala populatie a Terrei Dupa alte estimari, stabilizarea va avea loc in anul 2120, la nivelul de 12,51 miliarde in aceste conditii, putem aprecia ca un important factor de dinamizare a activitatii cosmice a umanitatii va fi presiunea demografica, si numeroase sint abordarile strict stiintifice care incearca sa pregateasca operatiunea de colonizare a spatiului cosmic Chiar daca, dupa estimarile O N U , omenirea va ajunge in viitor sa inregistreze o crestere demografica nula, colonizarea spatiului va fi o problema de stringenta actualitate, ea prezentind deja un interes deosebit pentru oamenii de stiinta contemporani 242 Kraft A Ehricke, director la Rockwell international — S U A arata ca pina la sfirsitul secolului este posibila construirea unei colonii spatiale, locuita de citeva sute de specialisti Adrian Berry (NASA) adauga ca in anul 2000 efortul financiar ocazionat de construirea unei colonii spatiale nu va fi mai insemnat decit cel necesitat in anii ’70 de fabricarea unei rachete ,,Saturn-—5" Fizicianul sovietic N S Kardasev scoate in evidenta faptul ca unul din mobilurile construirii de colonii spatiale poate fi astimpararea foamei de energie a umanitatii aflate in plina dezvoltare expansiva Efectuind un calcul care ia in considerare o crestere anuala de 7% a consumului de energie, Kardasev ajunge la concluzia ca in anul 2110 poluarea termica pe Terra va atinge un nivel egal cu caldura solara primita de marile si oceanele Terrei in aceste conditii, continuarea producerii de energie poate provoca adevarate dezastre ecologice, a caror prevenire poate face necesara mutarea producerii de energie in afara Terrei Astfel, una din sarcinile principale ale membrilor coloniilor spatiale va fi construirea si exploatarea instalatiilor de captare a energiei solare, care vor lucra cu un randament imposibil de realizat pe fundul oceanului atmosferic Energiti astfel captata va fi transmisa, sub forma de microunde, unor statii terestre de captare, care vor converti aceasta energie in forme asimilabile de catre industria Terrei Un cunoscut specialist american, G Harry Stines, estimeaza ca in urmatoarele 10 decenii toate industriile poluante vor fi mutate in afara Terrei Recurgindu-se la automatizare si cibernetizare, pe respectivele colonii spatiale procesele de productie se vor desfasura fara a necesita prezenta oamenilor in numar prea mare in felul acesta, afirma Harry Stines, nu va exista un exod efectiv de oameni catre spatiile interplanetare Dar acestei afirmatii i se opune un calcul care, in varianta sa cea mai apropiata ne arata ca, in conditiile in care omenirea ar cunoaste in urmatorii 500 de ani o crestere demografica de 2o o pe an, populatia Terrei ar ajunge la astronomica cifra de 80 000 miliarde oameni UMANiZAREA COSMOSULUi Din numai citeva linii am schitat necesitatea exodului cosmic al omenirii De aceea, consideram ca una din cele mai importante evolutii in domeniul cuceririi spatiului va fi, in 243 perioada urmatoare, crearea de statii orbitale de mari dimensiuni, adevarate colonii cosmice cu milioane de locuitori Unitati complexe, aceste colonii vor avea o subliniata vocatie tehnologica, ele fiind posesoarele unor vaste spatii destinate locuirii sau, mai mult, agriculturii Realizarea acestor colonii spatiale nu este un vis desart Dupa cum foarte frumos a subliniat Robert Goddard: "Este greu sa spui ce este imposibil, fiindca visul de ieri este speranta de azi si realitatea de miine" Coloniile spatiale pot fi una din aceste realitati de miine, caci construirea lor poate fi conceputa in limitele actualelor realizari tehnologice ale civilizatiei noastre Conform unei estimari facute de specialisti americani, realizarea unei colonii spatiale care sa adaposteasca pina la 10 000 de paminteni nu ar necesita un efort financiar mai mare decit cel prilejuit de derularea programului spatial "Apollo" Acest efort financiar este pe deplin justificat, intrucit el constituie premisa rezolvarii cu succes a citorva dintre marile probleme ale tehnologiei noastre actuale Una din aceste probleme este asigurarea bazei energetice, operatiune tot mai costisitoare pentru industria amplasata pe suprafata planetei Sa ne gindim numai la faptul ca resursele de combustibili fosili trebuiesc cautate tot mai adinc in maruntaiele planetei, sau in locuri care inainte erau inaccesibile Chiar si utilizarea energiei solare, pe care Terra o primeste  'ratuit, este limitata de o serie de factori obiectivi (existenta atmosferei, ciclurile noapte-zi) sau aleatorii (nebulozitatea atmosferica) Factorii obiectivi amintiti mai inainte au o actiune constanta, deloc neglijabila: in timp ce energia solara primita de 1 m2 de suprafata terestra in zona temperata este de 0,18 kW an, aceeasi suprafata, plasata in cosmos si in bataia permanenta a razelor solare, primeste 1,4 kW an in alta ordine de idei, intregul sistem de productie, precum si transporturile civilizatiei noastre sint sub dominatia a ceea ce putem numi "tirania lui 1 g" Cunoastem ca la suprafata Terrei acceleratia gravitationala atinge vloarea 1 g (adica, in medie, 9,8 m s2), forta gravitationala actionind pe o directie indreptata spre centrul planetei Omul a depus mereu  eforturi pentru a se elibera de omniprezenta forta gravitationala, reusind acest lucru de abia recent, si cu o impresionanta cheltuiala de energie Efectiv, aproape o treime din energia cheltuita in activitatea de transporturi este destinata invingerii acestei forte (inca o cincime fiind consumata pentru a 244 invinge rezistenta opusa de aer) in aceste conditii, putem vorbi doar despre o eficienta relativa a sistemului de transport, determinata de succesul inregistrat in contracararea celor doi factori restrictivi mentionati mai sus Dar nu numai transporturile se afla sub tirania lui 1 g, ci si intregul nostru complex industrial Nici o activitate care presupune manipularea unor obiecte masive nu se poate lipsi de macarale, palanuri, benzi transportoare sau mijloce speciale de transport in conditiile lipsei de gravitatie, deci sub influenta eliberatoare a lui 0 g, toate acestea sint pe deplin inutile Acesta este un cert aspect pozitiv, care pledeaza pentru utilitatea transferarii activitatilor industriale in spatiul cosmic, dar trebuie sa subliniem ca acest transfer nu are o simpla dimensiune tehnologica, el comportind o schimbare si in planul conoeperii activitatilor, incepind cu cea mai simpla operatiune Lansati pe orbita in anul 1970, cosmonautii Adrian Ni-kolaev si Vitali Sevastianov au luat cu ei in cosmos o mica trusa de scule, care continea o serie de scule simple: o surubelnita, un cutit, un cleste patent si o foarfeca, a caror greutate insumata nu depasea 740 de grame Cu toate ca aceste scule  erau realizate in conformitate cu prescriptiile terestre, ele s-au dovedit a fi necorespunzatoare pentru activitatile spatiale, insurubarea unui surub oarecare era o adevarata epopee, caci cea mai mica apasare asupra surubelnitei era suficienta pentru a proiecta pe cosmonaut la citiva metri departare Acesta prima experienta defavorabila a fost un prilej de pretioase invataminte in scurt timp, au fost realizate surubelnite cu ancorare, inzestrate cu miner, cu ajutorul caruia insurubarea se realizeaza iara nici un efort, prin simpla in-virtire a minerului Aceasta era una din principalele probleme de rezolvat: anihilarea reculului care insoteste orice actiune directa Un ciocan obisnuit, utilizat in conditii de 0 g, va avea un recul suficient de puternic pentru a pune la grea incercare incheietura celui care-1 foloseste De aceea, ciocanul destinat utilizarii in conditii de 0 g, va avea un miner modelat dupa forma palmei, iar partea metalica va avea o cavitate partial umpluta cu alice La aplicarea unei lovituri, reculul va fi anihilat de catre deplasarea in aceeasi directie a alicelor, astfel ineit ciocanul va ramine efectiv "lipit" de obiectul lovit Actionind in cosmos o foarfeca obisnuita, vom fi mirati sa constatam slabul randament al taierii Pentru a asigura o productivitate normala a taierii, a fost conceputa o foarfeca cu 245 minere modelate, si aici, dupa forma palmei, inzestrata cu pir-ghii care realizeaza transmiterea fortei in doua etape Obisnuitele chei patrate sau tubulare au disparut cu desavarsire din trusa de scule a cosmonautilor, ele fiind inlocuite cu un dispozitiv intrutotul asemanator unui pistol, care prinde puternic capul surubului, facilitand stringerea O mare problema o constituie operatiunile de taiere sad gaurire Cu o masina de gaurit de tip terestru, am asista in cosmos la urmatorul spectacol: imediat dupa patrunderea in materialul ce urmeaza a fi gaurit burghiul se blocheaza, cosmonautul invirtindu-se impreuna cu masina de gaurit in jurul axului reprezentat de burghiu Pentru a combate acest neplacut fenomen, a fost creat un dispozitiv universal de actionare electrica, care functioneaza fara recul si fara vibratii Acestui dispozitiv i se pot atasa diferite piese, cu care se poate realiza gaurirea si sectionarea metalelor, taierea sirmelor sau a niturilor si polizarea diferitelor suprafete O functie importanta a dispozitivului de actionare este absorbirea spanului si a piliturii rezultate, particule metalice care, purtate de hazard prin interiorul statiei orbitale, pot patrunde in vreun circuit si provoca o catastrofa Cu un set de unelte de factura celoi’ descrise mai sus, cos-monautii sovietici Oleg Makarov, Leonid Kizim si Ghennadi Strekalov au realizat in decembrie 1980 una din primele interventii de amploare in spatiul cosmic, constind in inlocuirea blocului de pompe al sistemului de mentinere a temperaturii la bordul statiei "Saliut — 6" Operatiunea a necesitat desu-rubarea mai multor suruburi, taierea consolei de sustinere, demontarea blocului de pompe defecte si punerea in functiune a noului bloc, urmata de repetarea operatiunilor in sens invers Primul echipaj al statiei orbitale "Saliut — 7", Anatoli Berezovoi si Valentin Lebedev, a avut la dispozitie un set de scule cu greutatea de aproximativ 17 kg, cu ajutorul carora puteau efectua cele mai complicate operatiuni Citeva dintre aceste scule erau inzestrate cu laturi de cauciuc, fiind destinate interventiilor in afara navei cosmice Parasind nava, cei doi cosmonauti au realizat experimentul "iSTOK" (de la initialele cuvintelor rusesti "investigarea operatiilor tehnologice in cosmos"), care a constat in desurubarea si insurubarea unor buloane cu ajutorul unei chei cu ancorare Acest echipament a adus in actualitate o idee mai veche, si anume cea a securitatii pe care aceste scule trebuie s-o asigure cosmo- 246 nautilor care activeaza in spatiul extraatmosferic O margine taioasa, un tais ascutit — sint suficiente pentru a deteriora costumul spatial, ducind la depresurizarea acestuia si moartea fulgeratoare a cosmonautului Pentru aceasta, sculele destinate activitatilor desfasurate in mediul extraatmosferic trebuie sa asigure un grad sporit de protectie, toate suprafetele si muchiile periculoase fiind izolate cu deosebita grija Aceasta, in ceea ce priveste uneltele si sculele Gindin-du-ne insa la utilaje complexe sau la linii intregi de fabricatie, ne dam seama ca aproape intreaga noastra tehnologie trebuie refacuta daca avem intentia de a plasa procese de productie in spatiul cosmic Aceasta, desigur, daca excludem alternativa crearii gravitatiei artificiale, prin imprimarea unei miscari de rotatie in jurul axei a complexului spatial Pentru viitoarele colonii spatiale, problema gravitatiei artificiale este de maxima importanta pentru reusita asigurarii unor conditii corespunzatoare de viata si de munca Pentru a se rezolva o gravitatie artificiala apropiata ca valoare de cea terestra, colonia spatiala trebuie sa execute in jurul propriei axe doua rotatii pe minut, sarcina pe deplin realizabila cu actualele noastre mijloace tehnice Ceea ce ridica intr-adevar probleme foarte delicate este capacitatea de adaptare a organismului uman la gravitatia artificiala, mai precis spus, la miscarea de rotatie pe care aceasta o implica Studiile de fiziologie efectuate in cadrul antrenamentelor astronautilor sovietici si americani au aratat ca organismul uman suporta foarte bine pina la o rotatie pe minut Pe masura, insa, ce rotatia se accelereaza, apar tot mai mari dificultati de adaptare, multe persoane acuzind simptome de greata, voma si depresiune nervoasa Dupa cum s-a putut constata, este nevoie de antrenamente sustinute pentru a putea presta o activitate normala in conditiile specifice spatiului cosmic —-ceea ce, in perspectiva apropiata, poate constitui un impediment in calea colonizarii masive a spatiului cosmic Unde vor fi oare plasate coloniile cosmice? Punctele cele mai convenabile, in care se poate asigura stabilitatea coloniei spatiale cu un minimum de energie, sint asa-numitele puncte de libratie, in care fortele de atractie ale Terrei si ale Lunii se compenseaza reciproc Desigur, aceste "puncte" au o extindere de milioane de kilometri patrati, coloniile putind fi inscrise pe orbite stabilizate in aceste spatii Chiar daca, intr-o perspectiva indepartata, aceste puncte de libratie ar fi atit de aglomerate incit nu ar mai fi posibila amplasarea de noi co- 247 ionii, spatiul este atit de bogat in energie, incit singura problema este captarea si distribuirea ei Un simplu reflector, cu suprafata de 100 m2, si care in conditii terestre cintareste 6 tone (in spatiu, greutatea sa va fi insignifianta), va colecta nu mai putin de 11 000 kWh, in regim continuu, de 24 de ore pe zi O colonie spatiala poate obtine intreaga energie necesara fara nici un efort, singurele operatiuni costisitoare fiind legate de captarea, distribuirea si —  eventual —- stocarea ei, precum si intretinerea sistemelor tehnologice care sustin functiile de mai sus Se pare ca nici macar energia nucleara, visul suprem al tuturor energeticienilor terestri, nu va putea concura Soarele in asigurarea cu energie a coloniilor spatiale Tehnologiile nucleare sint mult mai greoaie decit cele solare — este suficient sa ne gindim la sofisticatele instalatii de obtinere a apei grele, la uriasele reactoare nucleare, la costisitoarele sisteme de protectie Poate la fel de mult ar costa si sistemele de transmitere a energiei de la centralele nucleare la zonele de locuit si industriale, realitate de netagaduit daca avem in vedere necesitatea plasarii centralelor cit mai departe de spatiile locuite Activitatile spatiale umane nici nu vor consuma aceeasi cantitate de energie ca si activitatile terestre similare Astfel, putem da un singur exemplu: transporturile intre coloniile spatiale se vor realiza foarte usor, plasind totul intr-un container cilindric lipit de mijloace proprii de propulsie, caruia i se imprima cu ajutorul unui motor electric, o viteza de 50 km h Ghidat cu ajutorul unui cablu, containerul va atinge in bune conditiuni punctul final stabilit, realizind astfel adevarate performante de transport economicos Din toate acestea rezulta ca realizarea de colonii spatiale nu mai este un vis indraznet, ci un proiect al zilei de azi pentru o realizare de marca a zilei de miine Unul dintre cei mai proeminenti realizatori ai acestui proiect este profesorul Ge-rard K O’Neill (Universitatea Princeton — S U A ), conducator al unui grup special de studii in problema realizarii de colonii spatiale in conceptia prof O’Neill, intr-un viitor apropiat omenirea va putea realiza in spatiu patru tipuri diferite de colonii, cu urmatoarele caracteristici: 1) Diametru 0,5 km, lungimea 1 km Este tipul "de proba", menit a valida justetea si acuratetea solutiilor constructive alese Realizabila intr-un interval de 6 ani, aceasta colonie ar putea adaposti pina la 10 000 de locuitori Datorita dimensiunilor sale relativ reduse (in comparatie cu celelalte tipuri 248 proiectate), colonia spatiala de tipul 1 detine 36 de tone de structuri construite pe cap de colonist, raport cu certe posibilitati de ameliorare in cazul realizarii de colonii de dimensiuni mai mari 2) Diametru 0,320 km, lungime 3,2 km Realizabila intr-un interval de 8 ani, aceasta colonie spatiala ar putea adaposti intre 140 si 200 000 de locuitori, ceea ce deja reprezinta un numar impresionant Pentru prima data, intr-o astfel de colonie spatiala ar putea fi permanentizate activitati productive dintre cele mai diverse 3) Diametru 1 km, lungime 10 km Acest tip de colonie, capabila sa adaposteasca pina la 2 000 000 de colonisti, este deja un obiect astronomic impresionant, a carui prezenta va putea fi urmarita nu numai din spatiul cosmic, dar si de pe suprafata planetei genitoare in noptile senine, ea se va alinia miilor de stele, consfintind dreptul omenirii de a interveni activ in evolutia si configuratia proceselor cosmice 4) Diametru 3,2 km, lungime 32 km Cu o suprafata interioara disponibila de 480 km2, si un volum de 278 km3, acest tip de colonie spatiala va putea adaposti pina la 20 000 000 de paminteni Posibilitatea realizarii de astfel de colonii deschide perspective interesante, caci un numar de 50 de astfel de statii ar putea gazdui pina la 1 miliard de paminteni, ceea ce reprezinta aproape 15% din populatia terestra preliminata pentru sfirsitul secolului XXi Sa revenim acum la colonia spatiala de tipul 1 Realizarea ei nu este un proces care sa contina elemente inspirate din literatura stiintifico-fantastica a timpului nostru, ea fiind realizabila cu mijloacele tehnice si cu tehnologiile prezentului Ea nu va fi productiva sau, altfel spus, rentabila, caci sumele colosale investite in realizarea ei au perspective incerte de recuperare, chiar si partiala Cistigul va fi pus in planul experientei concrete de constructie si de montaj in conditii de vid si de imponderabilitate, permitind verificarea ,,la fata lo-cului" a solutiilor tehnice preconizate pentru realizarea coloniilor de mari dimensiuni Colonia spatiala de tipul 1, dupa cum apare in schitele prof O’Neill, va avea un compartiment central de forma aproximativ sferica, care va adaposti spatiile de locuit pentru intreaga populatie Prin rotatia coloniei in jurul axei, in acest sector va exista o gravitate artificiala foarte apropiata de cea terestra, fapt care va permite locuitorilor sa desfasoare o activitate normala iluminarea interiorului coloniei nu va fi 249 realizata prin utilizarea energiei captate din cosmos, oricat de ieftina ar fi aceasta, ci prin uriase geamuri care vor incinge ca niste inele compartimentul locuit in apropierea acestor germuri vor fi plasate uriase oglinzi, care vor reflecta razele solare in interiorul coloniei, asigurind o iluminare in mare parte asemanatoare celei existente pe suprafata Terrei Noaptea va fi si ea artificiala, realizata fiind prin obturarea oglinzilor cu uriase panouri opace, dar care, in ciuda dimensiunilor impresionante vor fi foarte usor de manevrat intrucit geamurile care vor incinge colonia sint usor penetrante de catre radiatiile cosmice nocive, oglinzile au fost in asa fel concepute incit sa nu permita intrarea acestor radiatii Principiul este foarte simplu, el bazindu-se pe discriminarea radiatiilor solare, spre interiorul coloniei fiind orientate numai radiatiile din spectrul vizibil iesirea dn compartimentul destinat locuirii se poate face prin sectorul sau central, care coincide cu axa dupa care are loc rotirea coloniei Datorita acestui fapt, in acest sector gravitatia este foarte scazuta, ceea ce faciliteaza deplasarea Tot pentru a utiliza aceasta facilitate, de-a lungul acestei axe au fost plasate "docurile" (locurile unde se opresc navele de transport si de aprovizionare) si sectoarele de productie si montaj Tot aici vor fi amplasate si cele mai frecventate locuri de agrement, create pentru folosirea ingenioasa a efectelor lipsei de gravitatie, si tot aici se vor practica noile sporturi ale epocii spatiale Una din cele mai importante probleme este asigurarea hranei necesare celor 10 000 de colonisti ai spatiului Desigur, ar fi lesne de imaginat o naveta spatiala care sa transporte pe colonie intregul sortiment ele alimente necesare Dar, dupa cum am aratat, colonia spatiala de tipul 1 este un veritabil laborator, in care se testeaza solutiile de realizare a urmatoarelor tipuri Pentru aceasta, colonia trebuie sa devina independenta de sursele terestre de aprovizionare, si sa-si dezvolte propriile activitati agricole Acestea ar putea fi amplasate de-o parte si de alta a sectorului locuibil, intr-un sistem de tori cu diametrul mai mic decit cel al sferei, si care prin asamblare vor da nastere unor cilindri (mai exact spus, unor sectoare cilindrice) Grosimea acestor sectoare va fi de aproximativ 20 m, fapt ce va permite oricarei masini agricole sa se miste cu usurinta pe ogoarele cosmice Pentru a asigura subzistenta celor 10 000 de colonisti la nivelul de productivitate agricola care astazi este deja atins pe 250 Terra, ar fi nevoie de aproximativ 600 000 m2, ceea ce reprezinta 60 ha Aceasta suprafata agricola poate fi cu mare usurinta plasata in torii amintiti, intrucit plantele nu sufera de claustrofobie, necesitatile lor fiind lumina solara, solul, aerul, apa si nutrientii in conditiile unei gravitatii scazute si a unei insolatii crescute, plantele vor putea creste mai repede si vor da productii mai mari, care pot depasi cele mai optimiste previziuni facute pe Terra Mai mult chiar, avind in vedere faptul ca plantele sint mai putin sensibile la radiatii, zonele agricole nu trebuiesc protejate impotriva radiatiilor cosmice Singura masura de prevedere ar putea fi, totusi, protejarea zonelor in care se produc semintele necesare recoltelor viitoare O mentiune aparte merita masinile si utilajele agricole care se vor folosi in agricultura spatiala in primul rind, pentru a pastra puritatea aerului obtinut cu mari eforturi, toate masinile agricole vor fi inzestrate in exclusivitate cu motoare electrice de mare putere in al doilea rind, avind in vedere faptul ca zonele agricole nu sint protejate impotriva radiatiilor cosmice nocive, masinile agricole vor trebui sa fie inzestrate cu un scut de protectie corespunzator Sa ne intoarcem acum la zona destinata locuirii, pentru a vedea ce conditii ofera in acest sens colonia spatiala Compartimentul sferic, cu diametrul de aproximativ 460 m, efectueaza in jurul propriei axe o rotatie cu perioada de 31 secunde (cu alte cuvinte, efectueaza 1,97 rotatii pe minut) in aceste conditii, in zona ecuatoriala a sferei va fi inregistrata o gravitatie artificiala intru totul asemanatoare celei terestre, per-mitind desfasurarea unei activitati absolut normale Sa ne inchipuim acum ca, prin analogie cu Terra, pe suprafata coloniei sint trasate linii de latitudine in aceasta situatie, la "latitudinea44 de 45 de grade (dupa cum este si normal, nu va exista Nord si Sud) gravitatia artificiala va avea numai 70° o din valoarea sa ecuatoriala, situatie care nu este intilnita pe Terra Rezulta de aici ca vor exista conditii normale de viata (din punct de vedere al gravitatiei, desigur) numai in zona ecuatoriala a compartimentului central al coloniei spatiale Dar aceasta nu inseamna nicidecum ca pionierii spatiului vor locui inghesuiti, in cabine metalice cu hublouri minuscule —-imagine intilnita inca pe alocuri in literatura S F Dimpotriva, considerind ca fiecare familie care intra in componenta coloniei spatiale este alcatuita din 5 persoane (colonia urmind, 251 deci, a fi locuita de 2 000 de familii), fiecarei familii ii va reveni o suprafata locuibila de 230 m2, fiecare locuinta de acest gen fiind inconjurata de 60 m2 de gazon de cea mai buna calitate Aranjind apartamentele cit mai grupat, dar fara a afecta suprafata destinata cladirilor sau spatiilor verzi, se poate ajunge la remarcabila performanta de a aloca locuirii numai 23% din teritoriul sferei cuprins intre cele doua latitudini de 45 de grade Restul poate fi alocat realizarii de obiective cu utilitate generala: magazine, parcuri, sali de sport, locuri de joaca si agrement, precum si altele, a caror infatisare nu putem inca sa ne-o inchipuim Se poate insa de pe acum spune ca totul va avea o infatisare foarte terestra: parcurile, de exemplu, vor gazdui arbori, peluze, elestee cu pesti, fintini arteziene,, piraie, si vor fi insufletite de foiala zgomotoasa si trilurile miilor de pasarele in fata unei asemenea abundente de mijloace, este si normal sa ne intrebam care este Eldorado-ul din care ele sint procurate Desigur, prima colonie spatiala va fi realizata cu materiale duse, in exclusivitate de pe Terra Urmatoarele, insa, vor fi realizate cu o participare masiva a primilor colonisti, care isi vor asuma rolul de fabricanti de subansamble-si de mentori ai noilor colonii in coloniile spatiale va inflori o adevarata industrie cosmica, independenta din punct de vedere energetic (sau, altfel spus, dependenta numai de Soare, ale carui resurse sint practic nelimitate) si care va utiliza cu predilectie materiale provenite din mineritul cosmic Aceasta notiune, recent intrata in limbajul visatorilor, inseamna in esenta punerea in valoare a bogatiilor minerale ale altor corpuri ceresti Desigur, mineritul cosmic este o activitate cu determinare mult mai complexa decit pare la prima vedere in primul rind, el ar putea fi o alternativa promitatoare in conditiile secatuirii treptate a bogatiilor minerale terestre Conform unor evaluari efectuate de specialisti ai O N U , rezervele minerale sigure disponibile pe Terra ar ajunge timp de 150 de ani pentru minereul de fier, de 100 de ani pentru nichel, de 70 de ani pentru aluminiu si de 55 de ani pentru cupru in lipsa mineritului cosmic, apropiata epuizare a acestor resurse ar putea compromite o serie intreaga de activitati terestre de mare importanta, in primul rind cele din domeniul valorificarii spatiului cosmic in alta ordine de idei, mineritul cosmic poate sa ofere materii prime la preturi competitive, mai mici decit ale ma- 252 teriei prime de proveninenta terestra Primul obiectiv spre care se indreapta atentia promotorilor mineritului cosmic este Luna,, o uriasa sursa de minerale utile, care pot fi valorificate cu relativa usurinta Aceasta usurinta este determinata atit de apropierea satelitului natural de Terra, cit si de conditiile specifice in care activitatea de minerit ar urma sa se desfasoare (gravitatia redusa de 1 6 din cea terestra, lipsa coroziunii etc ) Un fapt este evident: exploatarea bogatiilor minerale lunare merita toate eforturile O simpla trecere in revista a abundentei relative si a utilitatii mineralelor lunare pledeaza elocvent in aceasta directie Astfel, diversele metale sint prezente in proportii diferite, dupa cum urmeaza: fierul (15,35%), aluminiul (5,46%), mag-neziul (6,81%), manganul, titanul si cromul (in total 1,89%)# precum si cantitati deloc neglijabile de cupru, zinc si plumb Sint prezente, de asemenea, elemente chimice indispensabile pentru viitoarea agricultura cosmica, cum ar fi: potasiul (0,08%), fosforul (0,05%) si azotul (0,008%) in sfirsit, sa amintim lunga serie de elemente cu diverse utilizari in industria chimica: oxigenul (41,3%), siliciul (24,158%), calciul (6,96%), sodiul (0,08%) si sulful (0,06%) Mai sint prezente in proportii mici, carbonul (0,0095%), hidrogenul (0,007%) si clorul (0,00076%) intr-un cuvint, tot ce este necesar pentru buna desfasurare a proceselor de productie pe care pamintenii au intentia sa le plaseze in spatiul cosmic circumterestru Din aceste resurse minerale, beneficiind de sisteme de productie adecvate, vor putea fi fabricate multe produse complexe, incepind cu mijloace de telecomunicatii si componente electronice, si termi-nind cu motoare de avioane si rachete Atragerea in circuitul productiv a resurselor minerale extraterestre s-ar putea desfasura in etapele urmatoare: 1) instalarea de statii cosmice si de sisteme productive pe orbite terestre joase O astfel de orbita, situata intre 300 si 700 km departare de suprafata Terrei, este suficient de inalta pentru a elimina complet contactul cu atmosfera, dar, este, pe de alta parte, situata in interiorul centurii Van Allen, fiind astfel la adapost de efectele nocive ale radiatiilor cosmice penetrante Avantajul oferit de o statie aflata pe o orbita joasa (lipsa gravitatiei si relativa accesibilitate) vor deschide noi perspective in metalurgie si chimie, si vor impulsiona cercetarile astronomice, care se vor desfasura aproape in exclusivitate de pe 253 orbite circumterestre Cu toate acestea, consumul exorbitant de combustibil necesar aducerii pe o astfel de orbita a unei incarcaturi utile de citeva zeci de tone, va constitui un impediment serios in calea dezvoltarii activitatilor productive spatiale in aceasta situatie, singura solutie o constituie recurgerea la surse extraterestre de materii prime, in primul rind cele lunare 2) Constituirea de baze permanente pe Luna si deschiderea de explorari miniere pe satelitul natural al Terrei Daca prima faza, cea a instalarii de statii orbitale pe orbite joase, a fost deja demarata de catre omenire, cea de-a doua faza este inca de domeniul viitorului Costisitorul program spatial american ,,Apollo" a trimis pe Luna mai multe echipaje de cos-monauti, prezenta umana pe acest corp ceresc insumind citeva sute de ore Dar de aici si pina la permanentizarea prezentei umane pe Luna si mai ales, pina la inceputul mineritului lunar, mai sint inca de parcurs un numar insemnat de etape intermediare intr-o perspectiva optimista, aceste etape ar putea fi parcurse pina in anul 1995, cu conditia inceperii procesului cit mai curind posibil De-abia dupa aceasta data, "fabricile spa-tiale" aflate pe orbite terestre joase vor putea fi alimentate din abundenta cu materii prime ieftine, abundenta care va permite construirea de statii orbitale mai mari si se vor crea conditii de trecere la etapa urmatoare 3) Realizarea de statii orbitale de mari dimensiuni, amplasate pe orbite geostationare Aceasta etapa este previzibila, datorita tendintei firesti de a apropia cit mai mult activitatile productive de sursele de aprovizionare cu materii prime O astfel de orbita geostationara se afla la o distanta de aproximativ 35 000 de km de suprafata Terrei Ceea ce este deosebit fata de orbita joasa, este faptul ca orbita geostationara este plasata in afara centurilor Van Allen, fapt care le expune din plin tuturor radiatiilor nocive care insotesc activitatea solara, si, in primul rind, eruptiile solare Aceasta face necesara protejarea vietii cosmonautilor cu ajutorul unor blindaje antiradiatie in realizarea acestor blindaje, de un mare folos vor fi materialele de provenienta lunara Pentru a nu risipi metalele rezultate din mineritul lunar, blindajele ar putea fi alcatuite din doua straturi concentrice de aluminiu, intre care sa fie plasat un strat gros de sol lunar, care este cel mai bun mijloc de protectie impotriva radiatiilor nocive La adapostul aces 254 tor blindaje se vor dezvolta activitati complexe de productie, care vor realiza o buna parte din toate cele necesare realizarii spatiale cu locuitori permanenti 4) Coloniile spatiale vor incununa eforturile omului de cucerire a spatiului cosmic circumterestru Dupa cum foarte plastic se exprima specialistul american Robert Heinlein: "Odata iesiti pe orbita in jurul Terrei, ne aflam la jumatatea drumului spre oriunde" Dar, trebuie spus de pe acum, coloniile spatiale vor ridica problemele de rezolvat pe noi trepte de dificultate Referindu-ne numai la problema blindajului, trebuie sa subliniem ca, la o structura metalica de 180 000 tone, blindajul realizat din sol lunar va reprezenta aproximativ 3 milioane de tone! O cantitate imensa, a carei amplasare va constitui unul din principalele impedimente in realizarea coloniei spatiale Cu toate acestea, trebuie sa fim optimisti in ceea ce priveste sansele noastre de a vedea, in zorii noului secol, primii paminteni cu domiciliul stabil in cosmos Optimismul este o lectie a trecutului, caci este suficient sa ne gindim cit de repede au devenit realitate visele faurite de mintile vizionare ale secolului trecut si totusi, nu trebuie sa devenim prazi usoare ale optimismului, caci este simplu de constatat faptul ca omenirea se afla intr-o sensibila pierdere de viteza in domeniul activitatilor spatiale Pentru a argumenta aceasta afirmatie, sa aruncam o privire asupra unui program de perspectiva intocmit de specialistii NASA in anul 1971, care prevedea principalele jaloane ale activitatilor spatiale americane pentru urmatorii 15 ani Pe scurt, acestea ar fi urmatoarele: 1975 — Primul zbor al sistemului "Space Shuttle" — naveta spatiala, si inceperea construirii de statii orbitale permanente; — Statie circumlunara cu echipaj uman; 1977 — Debarcarea unui martomobil (laborator automat cu mijloace autonome de propulsie) pe suprafata planetei Marte, pentru culegerea de date asupra unei zone intinse din suprafata planetei rosii;  —  Baza stiintifica automata pe asteroidul Eros; 1981 — Expeditie de cel putin 30 de zile pe Luna, in paralel cu instalarea pe orbite circumlunare a unui numar de 4 statii cu echipaj uman permanent; — Realizarea unui complex orbital cu un echipaj de minimum 100 de oameni; 1982 — Misiune cu echipaj uman in directia planetei Venus; 1984 — Expeditie cu durata de 30 de zile pe suprafata planetei Marte Dupa cum rezulta din cele de mai sus, omenirea ar fi trebuit sa cucereasca demult, la modul cel mai propriu, cele mai apropiate corpuri cosmice: Luna, Marte si Venus Din pacate, din toate evenimentele notabile prevazute a avea loc, s-a petrecut doar intrarea in functiune a navetei spatiale, si aceasta cu o intarziere de 6 ani Despre restul nici macar nu se mai vorbeste, fapt care ne indreptateste sa presupunem ca posibila lor transpunere in practica va intarzia si mai mult Care sa fie oare cauza acestei intarzieri? Sa fie oare de natura tehnica, realizarea acestor actiuni ridicind probleme inca insurmontabile? Fara indoiala ca nu Cauzele sint mai mult de ordin economic si politic, decit tehnologic Sa nu uitam ca, la putin timp dupa elaborarea previziunii de mai sus, a izbucnit criza economica, care diminueaza serios fondurile disponibile pentru misiuni spatiale in timp ce finalizarea programului Apollo a costat un miliard de dolari, costul misiunii "Omul pe Marte — 1984" era evaluat la 15 miliarde de dolari, ceea ce, cu rata actuala a inflatiei, inseamna astazi peste 50 de miliarde de dolari O suma la a carei cheltuire cu greu se poate angaja un stat, oricit de bogat ar fi el in alta ordine de idei, progresele in cucerirea spatiului sint impiedicate si de militarizarea, tot mai sustinuta, a activitatilor spatiale umane in momentul actual, s-a ajuns in situatia paradoxala ca programele spatiale cu finalitate militara sa se bucure de fonduri mai insemnate decit programele spatiale pasnice Aceasta afirmatie este sustinuta de date reale: in anul 1981, de exemplu, centrul pentru cercetari spatiale al armatei americane a primit subventii in suma de 7,2 miliarde dolari, in timp ce bugetul NASA se ridica la numai 6,3 miliarde dolari si o buna parte din bugetul NASA avea tot o destinatie militara secundara, fiind destinata realizarii navetei spatiale, in care o seama de strategi belicosi vad o importanta arma a viitorului, capabila de operatiuni militare pe orbitele circum-terestre Daca apelam la alte date, si mai sugestive, vom ajunge la concluzia ca efortul depus de omenire pentru cucerirea spatiului cosmic este ridicol de mic in comparatie cu risipa facuta pentru acumularea de instrumente ale distrugerii si ale mortii Conform unor calcule intocmite de specialistii Societatii L—5 256 (Consiliul cetatenesc pentru probleme de politica spatiala, cu sediul in Tucson, Arizona —- S U A ), initierea de cercetari sustinute in domenii de maxima importanta, cum ar fi construirea de baze spatiale pe orbite terestre joase, proiectarea unui sistem de transport inter-orbital sau elaborarea de tehnologii de utilizare a energiei solare, ar costa in faza initiala numai 50 milioane dolari Poate s-ar cuveni ghilimele pentru cuvintul numai — dar aspectul diminutiv este foarte necesar, daca ne gindim ca S U A cheltuiau aceeasi suma in 1982, pentru inarmare, in nu mai mult de 2 ore si 45 de minute! Totusi, nu trebuie sa disperam Aceasta pierdere de viteza nu inseamna citusi de putin scaderea interesului omenirii fata de spatiul cosmic si fata de posibilitatile de dezvoltare pe care acesta le ofera Chiar daca, in febra unui moment tulbure, activitatile militare au ajuns sa detina un primat absolut, fantezia creatoare a omului continua sa-si spuna in continuare cuvintul, elaborind previziuni tot mai indraznete asupra viito-torului cosmic al omenirii Preocuparea de a efectua proiectii in viitor a caracterizat spiritul uman din momentul in care sfera intereselor sale a depasit momentul imediat Aceste proiectii au constituit indrumare pretioase, de multe ori ele accelerind mersul ascendent al omenirii, remarcindu-se rapiditatea cu care ele erau realizate in complexa practica productiva si sociala a omenirii Ceea ce minti vizionare cum au fost Edgar Allan Poe, Jules Verne si Herbert George Wells au plasat intr-un viitor (inca) indepartat, este demult de domeniul trecutului Previziunile momentului actual se refera cu justificata insistenta la momentul in care omenirea, presata de nevoi si antrenata de vigoarea propriului elan, nu se va mai multumi sa contemple si sa se supuna fenomenelor cosmice, ci va lua parte activa la dinamica acestora, influentindu-le in functie de dorintele sale Dupa ce va popula Luna si va construi colonii spatiale care vor adaposti milioane de oameni, omenirea isi va indrepta atentia spre obiective mai indepartate Unul din aceste obiective este centura de asteroizi situata dincolo de orbita planetei Marte, una din zonele cu mari promisiuni pentru mineritul cosmic constituind-o asteroizii cu dimensiuni de mai multi kilometri Acestia ar putea fi "smulsi" de pe orbita si adusi in vecinatatea Terrei, unde ar constitui o importanta sursa de materii prime pentru industriile spatiale Una din importantele activitati ale secolelor viitoare ar fi ceea ce, cu un termen ambitios, a fost numita "inginerie pla- 17 — Omul si astrele 257 netara" (terraforming) ingineria planetara are ca scop modificarea conditiilor naturale existente pe o planeta, cu intentia de-a o face locuibila pentru om Un obiectiv de prima marime al ingineriei planetare l-ar putea constitui planeta Venus, care, in virtutea conditiilor infernale care domnesc la suprafata sa, este improprie existentei oricarei forme de viata cunoscute de noi in urma cu aproape 20 de ani, Cari Sagan propunea "insa-mintarea" atmosferei venusiene superioare cu alge, capabile sa metabolizeze bioxidul de carbon, transformindu-1 in carbon si oxigen Acest proces, cu o durata mai mica decit ne putem inchipui, ar avea doua urmari importante: cresterea continutului de oxigen al atmosferei venusiene, si diminuarea considerabila a pronuntatului efect de sera Nebulozitatea s-ar reduce, diminuind si mai mult efectul de sera, astfel incit, sub ploile care vor incepe, zonele temperate ale planetei ar deveni locuibile pentru om Mai recent, savantul francez Claude Marchal propunea transferarea unui numar de asteroizi si meteoriti de pe orbita circumsolara aflata intre Marte si Jupiter, pe o orbita circulara in jurul planetei Venus inelul format ar obtura radiatiile solare, ducind in felul acesta la scaderea temperaturii intr-un ritm de 1—3°C pe saptamina, ceea ce ar duce, in final, ca intr-un interval de minimum 50 de ani planeta Venus sa devina locuibila pentru om Un obiectiv de prima marime a ingineriei planetare este si planeta Marte Spre deosebire de fierbintea lume venusiana, in cazul acesta problema care se pune este ridicarea temperaturii de suprafata pina la limitele suportabile de catre viata terestra Solutii se intrevad destule, si una din ele, cea mai extraordinara poate, este schimbarea orbitei planetei, in sensul apropierii ei de Soare Un alt proiect are in vedere instalarea pe orbita in jurul planetei a unoi- uriase oglinzi care, orientind razele Soarelui spre calotele polare, ar determina topirea acestora Daca aceasta operatiune este combinata cu generarea, pe cai chimice, a gazelor care intra in componenta atmosferei terestre, s-ar putea inregistra un efect de sera sensibil, capabil sa ridice temperatura superficiala a planetei pina la valorile dorite Dar ingineria planetara nu se va multumi numai cu modificarea conditiilor de mediu existente pe unele corpuri planetare, ci va intreprinde lucrari grandioase, cum ar fi crearea de corpuri planetare Este cunoscut ca sfera, singura forma pe care o pot lua corpurile cosmice, cu miscare proprie, are 258 un raport suprafata volum de 6 R, in timp ce un obiect lenticular are acelasi raport de 2 D, deci net superior in aceste conditii, odata ajunsa in posesia mijloacelor tehnice necesare, omenirea va putea restructura masele planetare din sistemul solar, in vederea majorarii suprafetei relative, si a cresterii cantitatii de energie solara captata Un inceput l-ar putea constitui materialul lunar care, pe masura utilizarii sale pentru extractia de minerale utile, va putea fi transportat mai aproape de Terra, constituind un inel pe care sa poata fiinta baze permanente si centrale solare Mai indrazneata chiar este ideea crearii unei planete-sora cu Terra, rotindu-se sincron cu aceasta pe aceeasi orbita circumsolara Dar ideile indraznete nu se opresc aici in anul 1960, fizicianul Freeman Dyson (S U A ) a emis ipoteza ca exista in Univers civilizatii care au reusit sa restructureze materia intregului sistem solar din care fac parte, construind o uriasa sfera in jurul stelei centrale, in scopul captarii intregii cantitati de energie emisa de aceasta Ca argumente in sprijinul afirmatiei sale, Dyson aduce existenta in Univers a unor corpuri stelare, relativ putine la numar, care au o puternica emisie de energie in infrarosu, detectabila de pe Terra cu actualele noastre mijloace de investigatie Este bine cunoscut ca energia nu se poate distruge, ci se poate numai transforma in alte forme, deci putem presupune ca intreaga energie emisa de stea este captata, in afara sferei propagindu-se numai reziduurile energetice din spectrul infrarosu Pornind de la aceste supozitii, Dyson afirma ca intr-un viitor nu prea indepartat omenirea va avea posibilitatea de a construi, utilizind materialul planetar al lui Jupiter, o astfel de sfera la distanta de 2 unitati astronomice de Soare, devenind astfel ceea ce mediile avizate numesc deja "civilizatia Dyson" Teoretic, tot ce viseaza F Dyson este realizabil, caci tot el este cel care calculeaza ca pentru restructurarea materialului planetar al lui Jupiter ar fi necesar un consum energetic de iO44 ergi (echivalent cu energia emisa de Soare in 800 de ani) Dar, avind in vedere faptul ca rezerva de energie termonucleara aflata in materia lui Jupiter se ridica la 1,3 X1045 ergi, rezulta ca intregul proces poate fi realizat fara a apela la alte surse de energie Freeman Dyson nu este singurul care viseaza la configuratia de miine a sistemului solar intr-un proiect elaborat de catre fizicianul american Larry Niven, conceptul de planeta este deja demodat, Terra fiind inlocuita cu un inel situat la 150 milioane km de Soare Urmind a avea grosimea de aproximativ un kilometru, acest inel s-ar roti cu viteza de 1 200 km s, ceea ce ar asigura o gravitatie artificiala la nivelul celei terestre in felul acesta, ar fi asigurata si retinerea atmosferei, oamenii putind astfel duce o viata absolut normala intrucit Soarele s-ar afla mereu in centrul inelului, nu ar mai exista diferente de clima si anotimpuri, temperatura fiind constanta tot timpul anului (care va ramine o fictiune, fara corespondent natural) Daca conditiile de clima vor suferi modificari esentiale, nu acelasi lucru se poate spune despre ciclul zi-noapte, care va fi simulat cu ajutorul unui al doilea inel, cu diametrul mult mai mic interpus intre Soare si Terra, acest inel ar urma sa aiba "ferestre" prin care sa patrunda radiatia solara, creind o zi artificiala pe inel locuit Un proiect si mai ambitios este cel faurit de catre Dan Alderson (Jet Propulsion Laboratory — California, S U A ), care intrevede posibilitatea construirii in planul orbitelor planetare ale sistemului solar a unui urias disc din materie solida, care ar urma sa aiba o suprafata aproape egala cu ecosfera solara Prin crearea unei miscari de rotatie, pe disc va exista o forta gravitationala cu marime absolut terestra, la care oamenii se vor putea adapta fara nici un efort deosebit La ex-tremitatea interioara a acestui disc, ar urma sa fie ridicat un zid urias, pe Unga care Marele Zid Chinezesc va parea o jucarie neinsemnata: el va avea inaltimea de 1 500 km! Rolul sau va fi de a impiedica atragerea atmosferei de catre Soare Desigur, acest zid va avea si umbra, si in umbra sa va domni o noapte vesnica Dar, de la o anumita distanta de zid, vor bate clin plin razele solare, si aici principala problema va fi crearea unei nopti artificiale, care sa usureze sarcina locuitorilor in caz ca proiectul lui Dan Alderson se va realiza, Lumea va avea infatisarea plata si rotunda pe care i-o atribuiau naivele cosmogonii babiloniana sau sanscrita socatj, poate, de aspectul absolut fantastic al acestor proiecte, ne punem o intrebare: cit de apropiata este perspectiva realizarii ion? Д da un raspuns este foarte dificil, mai usor fiind, poate, sa incercam a elabora un scenariu al colonizarii spatiului cosmic de catre umanitate Fara a stabili date precise, sa presupunem ca acest proces a debutat intr-un an oarecare, pe care il vom numi "anul 1 al colonizarii spatiului" Acest an memorabil va fi marcat de darea in folosinta a unei colonii spatiale de tipul i, gazda primitoare pentru un numar 260 de 10 000 de oameni Dupa aceasta, totul va merge int r un ritm accelerat, ascendent, numarul coloniilor spatiale cresciiul fara incetare S-ar putea ca spatiul cosmic sa ne ofere si sur prize — placute de aceasta data: obisnuiti cu modul costisitor in care reusim sa producem energia necesara tuturor proceselor noastre industriale, s-ar putea sa constatam ca la mii de kilometri departare de Terra randamentul obtinerii energiei si a materiilor prime intrece orice asteptare a noastra Dar sa nu supralicitam Sa presupunem ca prezenta cosmica a omenirii va creste cu un ritm constant de 2,5% pe an, ceea ce este, sa recunoastem, o previziune foarte moderata Chiar si in aceste conditii, evolutia populatiei cosmice umane va cunoaste o adevarata explozie, ale carei posibile jaloane sint urmatoarele: anul 10 — 200 000 locuitori, anul 15 — 1,5 milioane locuitori, anul 20 — 9,2 milioane locuitori, anul 25 — 68 milioane locuitori, anul 30 — 631 milioane locuitori, anul 35 — 7,3 miliarde locuitori in numai 35 de ani, si-ar putea stabili domiciliul stabil in Cosmos peste jumatate din numarul maxim la care se presupune ca ar putea ajunge populatia umana a Terrei Lasind la o parte amanuntele tehnice ale unui exod de asemenea proportii (in faza finala, aproximativ 200 de milioane de oameni pe an), trebuie sa remarcam ca exodul cosmic al omenirii ar putea inceta in anul 35 al desfasurarii sale Caci nu este nici un dram de utopie in a presupune ca Terra are posibilitatea, beneficiind de realizari deja previzibile, sa hraneasca 7 miliarde de oameni Mai mult, beneficiind de cuceririle tehnologiei cosmice, Terra va beneficia de energia ieftina pe care o vor transmite din cosmos, sub forma de microunde, platformele specializate in captarea si transmiterea energiei solare Uriase oglinzi plasate pe orbite geosincrone vor asigura, pe timpul noptii, iluminatul eficace si gratuit al marilor aglomeratii urbane pe care le va poseda omenirea secolului XXi Treptat, omenirea va ajunge sa utilizeze cu succes energiile a caror durata extrem de mare le face, practic, inepuizabile: energia solara, fuziunea termonucleara, energia geoter-mica si geomagnetica Din punct de vedere al asigurarii sanatatii planetei, rezultatele vor fi cu totul remarcabile: atmosfera va contine mult mai putine impuritati nocive, apele vor fi mai curate, iar oamenii se vor bucura de conditii mai bune de locuit in aceste conditii, reglarea numarului de "emigranti cosmici" se va produce in buna parte spontan, in functie de o 261 gama foarte vasta de motivatii personale si sociale actionind in concurenta Existenta cosmica a unei jumatati din omenire va produce importante schimbari in toate domeniile vietii culturale si spirituale ale omenirii in impresionantele colonii spatiale va inflori o noua arta, cosmica in cel mai adecvat sens al cuvin-tului Cei nascuti in cosmos vor putea sa vada Terra numai de departe, capatind informatii despre ea in cadrul cursurilor facute in scoala Ce imagine isi vor fauri despre Terra acesti copii ai spatiului? Vor dori ei sau nu sa o cunoasca indeaproape? Totul va fi schimbat —chiar si agrementul se va inscrie pe noi coordonate Atrasi de mirajul spatiului nemarginit, locuitorii Terrei vor veni in cosmos pentru a admira mai indeaproape stelele, precum si impresionantele realizari umane Minati poate de un vag sentiment de nostalgie sau dezradacinare, colonistii spatiului vor cobori pe fundul oceanului atmosferic, pentru a saluta sau a cunoaste inegalabilele frumuseti ale leaganului omenirii Expansiunea cosmica a omenirii nu va inceta in anul 35 al existentei sale Chiar daca aspectul cantitativ ar fi limitat considerabil, procesul va continua pe alte planuri, de o complexitate mereu crescuta Dupa ce-a cunoscut indeaproape intregul sistem solar, omenirea va indrazni sa trimita mesageri spre alte stele, in cautarea raspunsurilor pentru citeva dintre marile intrebari care framinta ratiunea umana Pentru inceput, in sistemele planetare ale unor stele vecine vor fi plasate statii cosmice automate, care vor transmite un volum impresionant de date si informatii stiintifice Odata aceasta etapa depasita, spre alte corpuri astrale se vor indrepta expeditii cu echipaj uman, a caror misiune va intrece in complexitate si importanta tot ce s-a intreprins pina acum pe Terra in domeniul misiunilor de explorare Pe cararile de lumina ale Universului, mesagerii Terrei vor in-tilni poate reprezentanti ai unor alte civilizatii, minati de setea de cunoastere care trebuie sa caracterizeze orice fiinta inzestrara cu darul ratiunii Evaluata la scara intregii istorii a speciei noastre, o astfel de experienta are valentele unui punct crucial, de extrema importanta Dupa cum foarte inspirat spunea isaac Asimov: "Contactul cu o civilizatie extraterestra ne va arata adevaratul nostru loc in Univers iar acesta este inceputul intelepciunii" SEMENii iNTRU RAtiUNE in mod sigur, imaginea pe care cerul o prezenta omului preistoric era in mare parte asemanatoare celei pe care o putem vedea azi Ghemuit in apropierea unui foc de vreascuri, stramosul nostru preistoric era spectatorul mut al grandioasei rotiri a constelatiei in jurul unui punct fix, care atunci nu era modesta stea Polara Sa fi izvorit in mintea sa, macar pentru o clipa, ideea ca minusculele luminite pilpiitoare sint in realitate uriase focuri stelare, in jurul carora s-ar putea afla planete populate cu fiinte vii? Putin probabil ideea pluralitatii lumilor locuite este de data relativ recenta (raportata la scara intregii istorii a speciei) Aparitia ei a necesitat intrunirea mai multor conditii pe care, pentru mai multa claritate, le vom puncta dupa cum urmeaza: — clarificarea constiintei de specie, altfel spus constatarea faptului ca omul este strins legat de materia vie terestra, fiind ultima si cea mai inalta treapta a evolutiei acesteia, si in acelasi timp atit de diferit, prin insusirile sale rationale pe care le detine in exclusivitate pe Terra — cistigarea cunostintelor de astronomie care sa plaseze stelele si planetele la adevarata lor departare de Terra, spul-berind pentru totdeauna imaginea reductionista a unei boite ceresti, iluzie care a dominat categoric multe secole din istoria omenirii Pluralitatea lumilor locuite (termen atit de familiar noua prin titanica truda a lui Camille Flammarion) a constituit o preocupare a astronomilor si a filozofilor incepind cu antichitatea greaca, matrice fecunda a ideilor indraznete si vizionare Dupa noaptea intelectuala provocata de criza de ignoranta a Evului Mediu, ideea a revenit cu putere la ginditorii care anuntau noua lume: Giordano Bruno, Cristiaan Huygens, Cyrano de Bergerac, Bernard le Bovier de Fontenelle, terminmd cu cel care, in timpurile moderne, a inzestrat astronomia cu toate atributele poeziei: Camille Flammarion El a afirmat cu tarie urmatoarele: "Viata se dezvolta fara sfirsit in spatiu si timp; ea este universala si vesnica" Zilele noastre au vazut nasterea unei noi stiinte: exobio-logia Aflata inca in curs de cristalizare, exobiologia incearca, pentru prima data, sa abordeze cu mijloace specifice stiintei problema pluralitatii lumilor locuite Ea incearca astfel sa puna 263 capat dramei carteziene umane, omul avind acum, mai mult ca oricind, sentimentul acut al singularitatii sale pe suprafata Terrei Tocmai pentru aceasta, el se pregateste acum febril sa porneasca in cautarea semenilor sai din alte unghiuri ale Universului Una din premisele fundamentale ale exobiologiei este rolul fundamental al compusilor carbonului in sustinerea proceselor dinamice specifice vietii Discutind anterior acest aspect, am aratat ca acest prodigios element detine insusiri chimice pe care nu le poate egala nici un alt membru al tabloului periodic al lui Mendeleev De asemenea, diferiti! sai compusi, chiar si cei aflati in stari diferite de agregare, prezinta o corelare a insusirilor chimice care permite desfasurarea nestingherita a reactiilor chimice metabolice Desigur, nu odata s-a avansat ideea ca, in alte circumstante planetare, ar fi posibila existenta vietii pe baza compusilor macromoleculari ai siliciului, element cu insusiri in buna parte asemanatoare carbonului Totusi, siliciul prezinta o serie de dezavantaje care-i pot interzice pretioasa calitate de suport al vietii in primul rind, ar fi vorba despre lipsa de corelatie intre insusirile compusilor solizi ai siliciului (silanii) si cele ale compusilor gazosi (dioxidul de siliciu) — la temperatura la care dioxidul de siliciu exista in stare gazoasa, silanii au incetat demult sa mai existe intr-o forma ordonata in al doilea rind, legaturile covalente din lanturile moleculare formate de siliciu sint asimetrice, datorita distributiei inegale a electronilor, fapt care determina deosebita vulnerabilitate a silanilor fata de diferite substante reactive, acum ar fi oxigenul, amoniacul si apa in al treilea rind, trebuie subliniat faptul ca, ipotetic, ar putea exista sisteme vii cladite cu caramizi de siliciu, in conditii de temperatura si presiune foarte inalte Este insa cunoscut ca energia de legatura a atomilor de siliciu este doar ceva mai mult de jumatate din cea care caracterizeaza atomul de carbon in alte conditii, puternica entropie determinata de cresterea temperaturii ar anula imediat tendinta de automen-tinere si de perpetuare a unui astfel de sistem in concluzie, siliciul paraseste competitia Pentru a da, totusi, un maximum de prudenta concluziei noastre, vom afirma ca, daca viata are insusirile pe care le cunoastem prin experienta noastra terestra, si daca elementele chimice au pretutindeni in Univers o comportare identica cu comportarea pe 264 Terra, atunci viata, cu maximum de probabilitate, isi realizeaza structurile macromoleculare cu ajutorul carbonului in felul acesta, sfera cautarilor pe care trebuie sa le intreprindem se restringe simtitor Dar aceasta nu inseamna ci-tusi de putin diminuarea sanselor pe care viata le detine de a apare si de a evolua spre forme superioare de existenta Am vazut mai inainte, cu exemplificare concreta in cazul Terrei, ca nu exista practic doua planete identice, si care sa aiba aceeasi soarta Efectiv, fiecare planeta are un destin individualizat, determinat de propria structura, si de mediul cosmic in care isi desfasoara evolutia in virtutea acestei diferentieri, putem presupune ca pe fiecare planeta locuibila viata a evoluat in forme specifice, determinate de conditiile concrete existente pe planeta respectiva, pastrindu-se unitatea biochimica universala a materiei inzestrate cu viata Deci, unde sa cautam? Care este norma metodologica care sa ne indrume pasii in cautarea civilizatiilor extraterestre? inceputurile in aceasta directie au fost facute in urma cu doua decenii si jumatate, cind un impresionant grup de somitati stiintifice s-a reunit, in noiembrie 1961, la Observatorul de radioastronomie de la Green Bank (West Virginia — S U A ) Participantii erau astronomi, fizicieni, astrofizicieni, specialisti in comunicatii Unul dintre acestia din urma, J C Lilly, era specialist in studierea limbajului delfinilor, astfel incit intregul grup si-a luat numele de "Ordinul delfinului" Chiar daca acest ordin nu avea in comun decit denumirea cu inchisele ordine monahale medievale, reuniunea s-a tinut cu maximum de discretie posibil Acestui consemn s-au conformat Frank Drake, Cari Sagan, Melvin Calvin, Philipp Mo-risson si Giuseppe Cocconi, specialisti cu deosebita pondere in domeniile lor de activitate Dar motivul pentru care reuniunea s-a tinut atit de ferita de ochii opiniei publice il constituia includerea pe ordinea de zi a delicatei probleme a vietii inteligente extraterestre Rezultatul discutiilor a fost remarcabil, definitivindu-se o formula propusa de catre Frank Drake, si care constituie o schita a posibilitatilor de a determina numarul civilizatiilor extraterestre existente la un moment dat in Galaxia noastra Chiar daca a fost elaborata in urma cu doua decenii si jumatate, formula de la Green Bank constituie un stralucit exemplu de clarviziune stiintifica, trecerea anilor confirmind caracterul ei complet si cuprinzator: N = R fp ne fe f,- fc L 265 unde: N = numarul de civilizatii ajunse in stadiul tehnologic de dezvoltare; R = numarul de stele asemanatoare Soarelui care exista in Galaxie; fp == numarul stelelor care detin sisteme planetare; ne = numarul planetelor care pot gazdui viata; fe = numarul planetelor pe care viata apare efectiv; f,- = numarul planetelor pe care viata poate evolua pina la forme inteligente; fe = numarul planetelor pe care viata inteligenta a evoluat intr-un stadiu superior, dind nastere unei civilizatii tehnologice; L = durata medie de existenta a unei civilizatii Formulei i se poate da o dubla semnificatie, factorii sai putind fi exprimati atit cantitativ, cit si sub forma unor probabilitati Discutind in detaliu acesti factori, avem posibilitatea sa formulam o serie de concluzii interesante, dupa cum urmeaza: R — limitarea obiectului cercetarilor la stele asemanatoare Soarelui nostru este pe deplin justificata Dupa cum este cunoscut, Soarele apartine clasei spectrale G l, ceea ce inseamna ca va ramine in interiorul secventei principale timp de aproximativ 13 miliarde de ani, cu temperatura superficiala de 6 000°K Asemanatoare Soarelui sint stelele aflate in clasele spectrale F (intreaga clasa — fiecare clasa are cite 9 grupe, simbolizate 0—9), G (0—9) si К (numai grupa 1) impartirea stelelor in clase este realizata dupa criteriul masei, care determina atit luminozitatea stelei, cit si persistenta ei in secventa principala Astfel, o stea de clasa spectrala F0 are o masa egala cu 1,5 mase solare, ceea ce determina rami-nerea ei in secventa principala timp de 4 miliarde de ani O stea din clasa spectrala K1 are o masa egala cu 0,730 din masa solara, raminind in secventa principala timp de 30 de miliarde de ani Orientarea este absolut corecta, caci o stea giganta (clasele spectrale О, В si A) consuma mult mai repede materialul nuclear, raminind astfel mult mai putin in secventa principala De exemplu, o stea in clasa spectrala A0, cu o temperatura superficiala de 12 000°K, si o masa egala cu 3,2 mase solare, va ramine in secventa principala numai 400 de milioane de ani, timp in care viata ar avea timp sa apara, dar nu sa si evolueze 266 La polul opus se afla stelele din clasele spectrale К (grupele 1—9) si M, stele marunte, cu mase insignifiante (0,5—0,3 mase solare) si temperaturi superficiale foarte scazute (4 500— 3 000°K) Chiar daca astfel de stele ramin in secventa principala timp de 40 pina la 100 de miliarde ani (acum intuim poate infinitatea Universului si a timpului), ele radiaza o cantitate de energie prea mica pentru a putea intretine viata pe o planeta oarecare Revenind la stelele asemanatoare Soarelui, trebuie sa aratam ca in Galaxie stelele se afla in raport invers proportional cu masa lor, cele mai abundente fiind stelele cu masa mica Pe clase spectrale, frecventa relativa de aparitie a stelelor se prezinta duna cum urmeaza: O — 0,00002% ; В —r 0,093%; A — 0,581%; F — 2,905%; G — 7,315° 0; К — 15,09% si M — 73,25% Efectuind un calcul simplu, ajungem la concluzia ca stelele asemanatoare Soarelui reprezinta un procent de aproximativ 11% din numarul total de stele existente in Galaxie Deci, vom stabili pentru factorul R valoarea de 0,1 fp — Pare surprinzatoare discutarea posibilitatii ca fiecare stea sa detina un sistem planetar propriu Dar, desi simtul comun ne-ar determina sa credem ca fiecare stea trebuie in mod obligatoriu sa detina un sistem planetar, problema trebuie nuantata in primul rind, putem presupune ca violenta fenomenelor acretionare care insotesc formarea stelelor uriase impiedica formarea planetelor, existind doar posibilitatea aparitiei unor planete gigant, poate de multe ori situate la limita transformarii lor in stele Bazindu-ne tot pe experienta capatata in limitele sistemului solar, putem presupune ca fenomenele acretionare in nebuloase protostelare de mici dimensiuni dau nastere unor sisteme planetare echilibrate, caracterizate prin marele numar al planetelor sau, mai general, prin cantitatea destul de mare de materie care este inglobata in corpurile planetare Din pacate, aici ne aflam deocamdata pe tarimul supozitiei si al rationamentului, intrucit nu detinem pentru moment nici o metoda de a studia componenta altor sisteme planetare Singura metoda directa imaginabila (cea a ocultatiei naturale) este inoperanta la distante atit de mari, obiectul ocultant acoperind de multe ori nu numai steaua observata, ci si planeta pe care aceasta o lumineaza Singura metoda la care se poate recurge este una indirecta, si ea consta in determinarea vitezei de rotatie a stelei in jurul propriei sale axe (momentul angular) 267 Este cunoscut faptul ca fenomenele acretionare care au loc intr-o nebuloasa protostelara detin o energie cinetica, care se •conserva in sistemul planetar care ia nastere sub forma unor momente unghiulare Daca intreaga masa a nebuloasei s-a concentrat intr-o stea, energia cinetica se va transmite integral stelei respective, rezultind un moment unghiular foarte mare, deci o rotatie rapida a stelei in jurul axei Daca prin acretie au rezultat si planete, atunci o buna parte a energiei cinetice se va transmite acestora (dupa cum este si cazul sistemului solar) in cazul acesta, se poate observa ca aceste stele se rotesc cu o viteza mai mica decit ar trebui judecind dupa masa lor Desigur, nu este absolut obligatoriu ca pierderea de moment unghiular sa fie explicata prin prezenta planetelor, aceasta putindu-se produce si prin pierderea de materie din stea, care sa se raspindeasca in jurul ei sub forma de gaze, fara a forma corpuri planetare Cu toate acestea, putem presupune ca aproximativ 30% din stelele asemanatoare Soarelui detin sisteme planetare in concluzie, fp = 0,3 ne — Cu acest factor, discutia iese din sfera astronomiei Determinarea numarului de planete care pot gazdui viata intr-un sistem planetar este o intreprindere dintre cele mai dificile Daca luam drept etalon sistemul solar, putem constata ca aici numai Terra prezinta conditii propice aparitiei si mentinerii vietii O probabilitate foarte mica o reprezinta planeta Marte, probabilitate circumscrisa posibilitatii ca viata sa fi aparut cindva pe aceasta planeta, iar odata cu inrautatirea conditiilor de mediu sa fi trecut la forme pur vegetative de existenta Desigur, capacitatea unei planete de a gazdui viata depinde de foarte multi parametri, printre care cel mai important este situatia in limitele ecosferei stelei centrale a sistemului planetar Dupa cum am vazut mai inainte, extinderea spatiala a ecosferei este determinata de marimea stelei, deci de cantitatea de energie pe care aceasta o raspindeste in spatiu in cazul unei stele masive, ecosfera este intinsa, si in interiorul sau isi pot afla orbita chiar doua sau trei planete care, in virtutea acestui fapt, devin favorabile vietii Dar, in general, stelele masive au foarte putine planete, unele chiar deloc Fiind masive, aceste planete se rotesc departe de stea, poate chiar in afara ecosferei in cazul stelelor mici, din clasele spectrale К si M, ecosfera are o extindere foarte limitata, fiind situata in imediata apro- 268 piere a stelei Lasind la o parte posibilitatea destul de scazuta a existentei unei planete intr-un spatiu atit de ingust, trebuie sa aratam ca o astfel de planeta ar deveni rapid nelocuibila Aceasta, intrucit planeta ar fi frinata in evolutia sa orbitala de catre atractia gravitationala a stelei, ajungind ca miscarea sa de rotatie sa fie egala cu cea de revolutie in felul acesta, s-ar ajunge ca planeta respectiva sa prezinte stelei mereu aceeasi fata, ceea ce ar duce la supraincalzirea ei in alta ordine de idei, o apropiere atit de mare ar crea efecte mareice foarte puternice, care ar putea duce la dezmembrarea planetei respective De asemenea, mai exista alti factori care fac ca o planeta sa fie locuibila intre acestia, ar fi viteza de rotatie (a carei importanta am explicat-o mai sus) intre altele, de mare importanta este masa proprie a planetei, care trebuie sa fie destul de mare pentru a putea retine o atmosfera densa, bogata in gaze, dar destul de mica pentru ca gravitatia sa nu impiedice posibilitatile de dezvoltare a organismelor vii De asemenea, trebuie avuta in vedere si excentricitatea orbitei planetare, care ar trebui, in situatia ideala, sa ramina in permanenta in interiorul ecosferei Pentru a putea incheia enumerarea, sa amintim si faptul ca in preajma unor stele duble orbitele planetare au o marcata instabilitate Avind in vedere toate acestea, consideram ca putem estima numarul planetelor care pot gazdui viata la 10% din numarul planetelor aflate in jurul stelelor asemanatoare Soarelui, din Galaxia noastra ne = 0,1 fe — Evaluarea acestui factor al formulei are valoarea unei adevarate profesiuni de credinta Datele experimentale oferite de astronomie sau biologie sint prea sarace pentru a putea evalua cu precizie care este procentul stelelor pe care viata apare efectiv, din numarul total al planetelor care pot gazdui viata Discutind despre acestea din urma, am efectuat deja o selectie severa, considerind ca in medie numai o planeta din zece detine conditiile favorabile aparitiei si evolutiei vietii Raminind in granitele acestei zecimi, putem afirma ca viata apare peste tot unde sint intrunite conditiile necesare Dupa cum am subliniat anterior, aparitia vietii este un fenomen in care se afla implicata o probabilistica aparte Caci, chiar daca viata apare dupa un miliard de incercari aleatorii, putem vorbi despre certitudine, incit sansa vietii de a aparea macar o data intr-un miliard de incercari este cvasi-unitara 269 Presupunind ca viata are nevoie de aproximativ 2 miliarde de ani pentru a-si face debutul pe scena unei planete (estimare foarte ponderata, daca nu chiar pesimista), nu putem intrevedea posibilitatea producerii unui fenomen cosmic, in acelasi timp impresionant si intamplator, care sa anuleze sansele de aparitie a vietii Tot ce ne putem imagina in aceasta directie (traversarea de nori de pulbere interstelara, variatii ale orbitei provocate de coliziuni cu asteroizi, obturarea radiatiei primite de la steaua centrala ca urmare a intensificarii vulcanismului) nu poate sa actioneze decit in sensul intarzierii aparitiei vietii, sau al orientarii evolutiei ei pe alt fagas in lumina acestor considerente, putem afirma, exact in termenii de mai sus, ca pe toate planetele care se rotesc in jurul unei stele in limitele ecosferei, si cumuleaza restul atributelor necesare (masa, gravitatie, atmosfera), viata nu va intarzia sa apara Deci vom atribui factorului fe valoarea 1 Desigur, un astfel de punct de vedere nu este impartasit in intreaga lume stiintifica Paleontologul american George Gaylord Simpson s-a facut purtatorul de cuvint al unei conceptii opuse, conform careia sansa vietii de a lua nastere, chiar pe planete favorabile, este foarte mica Conform afirmatiilor savantului american, Terra este "inspaimintator de mica" in calitatea sa de leagan al vietii, lungul lant al evenimentelor aleatorii care au dus la actualele forme terestre ale viului ftind prea complex pentru a avea un echivalent intr-o alta parte a Universului Cu toate acestea, Simpson se afla in minoritate, majoritatea colegilor sai evaluand problema in termeni mult mai optimisti in virtutea acestui optimism, ne mentinem punctul, de vedere, atribuind factorului fe o valoare unitara f" — Discutind despre sansele ca viata, odata aparuta pe o planeta, sa evolueze pina la un stadiu inteligent de dezvoltare, trebuie sa elaboram, o serie de conventii preliminare in primul rind, va trebui sa raspundem intrebarii: ce este inteligenta? Din pacate, acest termen este curent utilizat in sensul sau comun, cu referire stricta la insusirile intelectuale si spirituale ale fiintei umane, ceea ce — dupa parerea noastra — constituie o gresala Aceasta intrucit am aratat anterioi' ca inteligenta, exact asa cum singuri ne-o atribuim, este o insusire fundamentala a materiei vii Materia vie, la toate nivelele sale de organizare, detine proprietatea de a receptiona stimulii proveniti din mediu, de a-i recunoaste si a le acorda o sem 270 nificatie, si de a elabora un raspuns adecvat, modificindu-si concomitent conduita Ceea ce numim inteligenta nu este decit transpunerea acestei insusiri fundamentale a viului la scara fiintei umane, care este singura fiinta terestra care poate sa creeze singura probleme si situatii complexe A limita inteligenta la abilitatea de a rezolva aceste probleme si situatii este un fapt reduc-tionist daunator, care scoate de sub incidenta interesului exact componenta pur biologica a fenomenului Pentru a rezolva aceasta ambiguitate, am putea propune un termen mai adecvat, care sa surprinda exact acea componenta a inteligentei care efectueaza distinctia intre om si restul regnului animal: ratiunea in felul acesta, am accentua asupra rolului de prim rang pe care il joaca creierul, care pentru prima data pe aceasta planeta isi imbogateste functiile, la cea reflexa adaugindu-se functia cogitativa Tocmai pentru aceasta, am numit pe ceilalti reprezentanti galactici ai materiei vii ajunsa intr-un stadiu superior de evolutie "semeni intru ratiune" Nu ar fi exclus ca astfel de semeni sa avem si pe propria noastra planeta De exemplu, delfinii Este adevarat, ei nu poseda un limbaj articulat specific, si nu au creat o civilizatie tehnologica, echivalent marin al civilizatiei noastre in schimb, delfinii beneficiaza de o adaptare atit de buna la mediul in care isi desfasoara viata, incit cu greu ne putem inchipui ce i-ar putea impinge pe lungul si anevoiosul drum pe care l-a strabatut omul Singurul dusman este tot omul, care nu s-a gindit niciodata ca fiecare ucidere a unui delfin este un fratricid condamnabil Cu toate acestea, delfinii nu s-au razbunat niciodata pe om Cu splendidul lor corp fusiform si cu dintii lor ascutiti, ar putea sfisia orice plasa pescareasca, si ar putea cu usurinta ucide un scafandru Totusi, ei se lasa capturati cu o resemnare care vorbeste poate despre o inalta intelegere a lucrurilor, si care izvoraste dintr-un sentiment de fraternitate pe care omul, cu semetia sa sfidatoare, nu este dispus sa-1 imparataseasca Dupa cum afirma John Lilly, al carui nume am avut ocazia sa-1 amintim putin mai inainte, este posibil ca pe Terra sa existe doua forme superioare ale materiei vii: omul si delfinul, acesta din urma fiind lipsit de componenta tehnologica a dezvoltarii Cu toate acestea, delfinul nu ar fi cu nimic mai prejos decit omul in anumite privinte si, intrucit aminteam mai sus despre sentimentul de fraternitate pe care specia umana nu-1 impartaseste, trebuie sa aratam ca au fost totusi oameni care 271 au inti’etinut legaturi intime, uneori chiar marcate de afectiune, cu delfinii Exista cazuri de notorietate planetara, in care delfinii s-au dedicat pazei unor locuri periculoase, si salvarii oamenilor aflati in pericol de inec, precum si cazuri in care delfinii s-au "angajat" benevol ca ajutoare la pescuit Sa fie oare Terra un caz fericit, pe suprafata sa nascin-du-se doua specii inteligente (rationale)? in aceasta situatie, procentul de planete pe care viata a putut ajunge in formele ei superioare de dezvoltare este supraunitar, prin existenta pe aceeasi planeta a doua specii diferite Dar o astfel de concluzie este hazardata in primul rind fiindca cu greu ne putem inchipui cum ar putea sa existe pe suprafata unei planete doua civilizatii tehnologice deosebite, fara ca pina la urma acestea sa nu convearga, formind o singura civilizatie planetara (Ne intereseaza numai civilizatiile tehnologice, ca fiind singurele care pot emite si receptiona mesaje ) De asemenea, trebuie sa avem in vedere si faptul ca drumul vietii spre ratiune este destul de lung, pe Terra el durind 3 miliarde de ani Experienta terestra a vietii ne invata ca acest drum nu este nicidecum lin, fiind presarat cu un numar foarte mare de obstacole, a caror depasire este intotdeauna anevoioasa Sa ne inchipuim numai ce s-ar fi intimiplat fara marea catastrofa de la sfirsitul Cretacicului, cind dinozaurii au disparut, lasind loc mamiferelor Avind in vedere ca dinozaurii erau bine adaptati niselor ecologice pe care le ocupau, probabil ca ei ar fi continuat sa domine cu prestanta, prin forta si ferocitate, scena planetara, lasind in umbra marunteie si fricoasele mamifere Exista si posibilitatea ca un cataclism cosmic aleatoriu sa suprime viata existenta pe o planeta Ciocnirea cu un asteroid gigantic ai' putea produce degradari ecologice ireversibile, sau ar putea pur si simplu dezmembra planeta Aceeasi dezmembrare s-ar putea produce si sub influenta atractiei exercitate de o stea prea apropiata, sau de citiva sateliti naturali aflati pe o orbita strinsa in jurul planetei De asemenea, ascensiunea vietii ar putea fi stagnata si de o situatie limita aparuta in peregrinarile planetei prin spatiul galactic Dupa ce am vazut in ce mod "plimbarile" Terrei prin galaxie pot sa produca influente asupra unui numar vast de parametri, incepind cu miscarea de rotatie si terminind cu vulcanismul, un astfel de accident nu ar mai trebui sa ne mire De aceea, daca am sustinut cu tarie ca, oriunde sint intrunite conditiile necesare, aparitia vietii este o legitate indiscu- 272 labila, trebuie sa subliniem ca mentinerea ei este un fenomen supus unor vaste influente aleatorii Aceasta ne indeamna la prudenta — fapt pentru care vom atribui factorul f,- valoarea 0,5 fc — Acest factor, menit a estima sansele de aparitie a unei civilizatii tehnologice, este o dovada clara a capcanelor pe care ni le rezerva formula Green Banks Dupa "viata", "evolutie", ,,inteligenta", civilizatia este un concept care il putem descrie exclusiv in baza experientei noastre terestre Conceputa ca un conglomerat coerent de manifestari spirituale si materiale, civilizatia a imbracat pe Terra un aspect pe care il putem numi tehnologic, in virtutea numarului exorbitant de obiecte artificiale pe care omul le interpune intre el si natura Fiecare din aceste obiecte are drept scop de a suplini sau a ameliora una din functiile corpului uman, in sensul cresterii eficientei sale Sa existe oare o legitate in ceea ce priveste evolutia fiintelor rationale spre un stadiu tehnologic de dezvoltare? Sa ne fie cu iertare, dar credem ca nu Dupa cum afirma astronomul american Frederik Ordway, s-ar putea ca o civilizatie extraterestra "sa nu prezinte nici o urma din ceea ce noi, pamin-tenii, numim civilizatie" Totusi, aceasta ar continua sa ra-mina o civilizatie, prezentindu-se ca un ansamblu de conexiuni naturale (fiinta — natura) si sociale (fiinta — fiinta) Sa ne inchipuim o civilizatie care a inflorit pe o planeta in buna parte asemanatoare Terrei Din intreaga anatomie a componentilor ei sa ne oprim asupra materiei cerebrale superior organizate sau, mai precis, echivalentul ei functional Sa presupunem ca fiintele rationale respective au ajuns sa cunoasca si sa exploateze la parametrii maximi posibilitatile materiei cerebrale, utilizind in mod curent ceea ce noua ni se mai pare inca a fi vrajitorie: telepatia si telekinezia Utilizarea curenta, deci exercitiul, dezvolta orice functie — de unde si posibilitatea ca cele doua abilitati enumerate mai sus sa atinga nivele pe care noi nici nu le putem inchipui Ce aspect ar prezenta aceasta situatie unui observator terestru uluit? Utilizind in continuare metoda analogiilor, in-chipuiti-va cum ar arata civilizatia noastra fara radio, TV, presa, carti, filme, mijloace de transport, mijloace de ridicat, diferite sisteme de actionare s a m d Efectiv, n-ar mai fi civilizatia noastra — si toate acestea, pornind de la un singur punct de rascruce in evolutia speciei respective 18 — Omul si astrele 273 Oare o astfel de civilizatie ar mai avea vreo importanta pentru noi, atita vreme cit nivelul sau "tehnologic" este atit de "scazut"? Fara indoiala ca da, caci putem presupune ca si o astfel de civilizatie studiaza cerul, si pe acea indepartata planeta existind scriitori (scuzati, ginditori) care abordeaza cu incredere si optimism problema complexa si plina de intrebari a pluralitatii lumiloi' locuite Obstacolul unei diferente de aspect exterior este usor de depasit atunci cind doua civilizatii sint ferm hotarite sa stabileasca un contact Caci, dincolo de acest obstacol, ramine aspectul rational al inteligentei acestor civilizatii, aspect care le poate ajuta in identificarea si recunoasterea reciproca De data aceasta, vorbind despre posibilitatea ca pe o planeta sa apara o civilizatie tehnologica (sau similara), vom acorda o importanta mult mai mica factorilor aleatori Aceasta, din doua motive ingemanate: intervalul de timp scurs de la nasterea unei civilizatii si pina la intrarea ei intr-un stadiu superior este prea scurt pentru a exista pericolul unui cataclism nimicitor in al doilea rind, ar fi rapiditatea cistigarii unei relative independente fata de actiunea factorilor de mediu, fapt care ar permite contracararea efectelor unor influente nefavorabile moderate in felul acesta, putem presupune ca pe o buna parte din planetele care gazduiesc civilizatii s-a ajuns intr-un stadiu tehnologic de dezvoltare, fapt care le permite sa emita si sa caute mesaje avind drept destinatari sau expeditori alte civilizatii Pentru a lua in calcul toate posibilitatile, sa admitem ca o cincime din aceste civilizatii au evoluat intr-o directie care le rapeste posibilitatea de a dezvolta activitati cosmice de orice natura, descoperirea lor fiind realizabila numai intr-un viitor indepartat, ca rod al unei intimplari fericite in concluzie, vom atribui factorului fc valoarea 0,8 L — Pentru a evalua durata medie de existenta a unei civilizatii, va trebui sa evitam, din nou, capcana experientei noastre terestre Caci, chiar daca omenirea se afla acum la un pas de holocaustul nuclear, acesta nu inseamna ca fiecare civilizatie trebuie sa cunoasca spaima atomica Dimpotriva, avem motive suficient de intemeiate pentru a presupune ca omenirea este singura civilizatie galactica aflata in aceasta situatie (motive pe care le vom analiza in amanunt in paginile ce urmeaza) Desigur, exista si opinii conform carora orice civilizatie sfirseste destul de repede prin a se autodistruge Avind in 274 vedere ca civilizatia noastra a devenit detectabila prin ascultare radio in urma cu mai putin de 100 de ani, se stabileste durata unei civilizatii tehnologice la circa 100 de ani O astfel de civilizatie nu are practic nici o valoare in posibilul circuit al comunicatiilor intragalactice Dar motive de optimism sint suficiente, mai ales daca ne gindirn la faptul ca actuala situatie a omenirii este rezultatul unei evolutii nenaturale, pe care — paradoxal — majoritatea oamenilor o detesta Faptul este fara precedent chiar si pe Terra — pina acum, nici o specie nu a pierit in conditiile in care sa fi avut sentimentul cert al nocivitatii actiunilor sale Daca am acorda credit primei opinii, ar insemna ca valoarea pe care o acordam lui L este atit de mica incit este complet neglijabila la scara cosmica (intr-o suta de ani un contact cu o civilizatie extraterestra putind fi stabilit numai gratie unei intimplari — aceasta, fara a mai discuta utilitatea unui mesaj urmat de o tacere de moarte ) La polul opus, s-ar putea situa presupunerea ca o civilizatie ar putea dura tot atit timp cit este activa steaua centrala a sistemului planetar in care se afla situata — deci intre 1 milion si 25 de miliarde de ani Efectiv, intr-un interval atit de mare de timp nici nu se mai poate pune problema dependentei de o anumita stea, orice civilizatie care si-a dezvoltat activitatile cosmice capatind dimensiuni galactice Posibila traiectorie a dezvoltarii unei civilizatii in aceasta directie a fost trasata de catre fizicianul sovietic Nikolai Kar-dasev, care propune drept criteriu in clasificarea civilizatiilor extraterestre consumul de energie Astfel, o civilizatie de tipul i ar avea un consum energetic de 3X1012W, ceea ce presupune limitarea la resursele planetei de bastina O civilizatie de tipul ii ar consuma 4X1026 W, ea devenind stapina pe propriul sistem planetar, in timp ce o civilizatie de tipul iii si-ar extinde activitatile la scara intregii galaxii, consumind fantastica cantitate de energie de 4X1037 W Conform clasificarii lui N Kardasev, omenirea nu a ajuns inca nici macar o civilizatie de tipul i, problema sa principala constituind-o stringerea rindurilor in vederea dobindirii statutului de civilizatie planetara Odata acest stadiu depasit, orice civilizatie capata destula putere pentru a interveni activ in procesele cosmice, modificindu-le in functie de interesele sale in felul acesta, orice civilizatie ar deveni nemuritoare, domi-nind tot Universul 275 Totusi, sa nu excludem din calcul posibilitatea unei autodistrugeri accidentale, cauzata de scaparea de sub control a unor forte uriase Sau incidenta unor cataclisme cosmice care nu pot fi inca uitate Pentru aceasta, avind in vedere si diferentierile rezultate din particularitatile propriei evolutii, vom atribui factorului L o pondere prudenta de 0,5 in felul acesta, am parcurs pas cu pas formula de la Green Banks Desigur, in functie de propriile opinii, se pot atribui factorilor din formula diferite valori, variind intre 0 si 1 Daca vom atribui, de exemplu, factorului L valoarea 0; rezulta ca in Univers nu exista nici o civilizatie apta de a comunica cu o civilizatie similara Pentru a finaliza propriul nostru calcul, sa stabilim ca premisa faptul ca in Galaxia noastra exista (din nou, o valoare medie) aproximativ 150 miliarde de stele Pentru factorii formulei am stabilit urmatoarele valori: R = 0,1; — 0,3; ne = 0,1; fe = 1; f,= 0,5; fc = 0,8; L = 0,5 Efectuind calculul, ajungem la concluzia, pe deplin incurajanta, ca in Univers exista, poate chiar si in acest moment, un numar de 180 000 de civilizatii care scruteaza cerurile in cautarea semenilor intru ratiune Cu alte cuvinte, 180 000 de civilizatii aflate intr-un stadiu de dezvoltare tehnologica detectabil de catre noi, care sint acum capabile sa emita si sa receptioneze mesaje in functie de importanta atribuita diferitilor factori care pot influenta dezvoltarea unei civilizatii, unii autori propun numere diferite, inca in anul 1961, А i Oparin si V G Fesenkov au ajuns la concluzia ca in galaxia noastra viata ar fi putut sa apara pe o planeta la un milion de stele cu sisteme planetare (proportia corespunzatoare fiind de 0,0001 la suta) intrucit in vremea respectiva se considera ca in Galaxie exista aproximativ 100 de miliarde de stele, rezulta ca numarul total al planetelor pe care au inflorit civilizatii este de 100 000 La un rezultat similar ajungea, cu 10 ani mai tirziu, cunoscutul astronom american Cari Sagan Cel care la reuniunea de la Green Banks era o speranta, devenise intre timp o valoare certa a astronomiei si exobiologiei Efectuind diferite estimari pe marginea formulei la a carei elaborare participase, Cari Sagan ajunge la concluzia ca in Univers trebuie sa existe in permanenta minimum 100 000 de civilizatii aflate in stadiul tehnologic de dezvoltare Toate opiniile mentionate mai sus pai' a se bucura de echilibrul pe care ti-1 confera prudenta Dar sa invinuim oare de 276 lipsa de prudenta pe un cunoscut om de stiinta cum este isaac Asimov, si care afirma in 1979 ca la scara Galaxiei exista acum 390 000 000 de civilizatii, aproape toate (zdrobitoarea majoritate) fiind mai evoluate? De o remarcabila complexitate, calculele efectuate de isaac Asimov duc la un rezultat a carui masivitate poate decurge si din faptul ca analiza pe care reputatul savant o efectueaza in legatura cu sansele de evolutie a vietii spre ratiune si civilizatie exclude din calcul aspectele dinamice de mare amplitudine ale evolutiei planetare La un rezultat intrucitva asemanator ajung si specialistii romani i Todoran si E taran, care avanseaza un singur numar, cel al planetelor locuibile aflate in Galaxia noastra: 451 de milioane Similitudinea este data de faptul ca isaac Asimov propune numarul de 600 de milioane pentru planetele locuibile La polul opus acestor opinii, socind prin duritatea afirmatiilor, este opinia astrofizicianului sovietic lossif sclovski, membru corespondent al Academiei de stiinte al U R S S Analiza pe care reputatul savant sovietic o intreprinde are drept criteriu obligativitatea expansiunii nelimitate a oricarei civilizatii Rationamentul debuteaza corect, caci experienta terestra curenta ne invata ca satisfacerea unor necesitati determina aparitia altor necesitati, dezvoltarea unei civilizatii fiind o spirala ascendenta in care se impletesc aspecte cantitative si calitative in lumina acestei necesitati, orice civilizatie cosmica trebuie sa cunoasca, mai ales dupa intrarea ei in faza cosmica de dezvoltare, o expansiune rapida, care s-o transforme intr-o entitate usor detectabila la scara cosmica, prin activitatile ei de transformare a sistemelor planetare, a galaxiilor si chiar a Metagalaxiei Toate acestea ar fi lesne detectabile cu actualele noastre mijloace de observare — cu un termen fericit, lossif sclovski le numeste "miracole cosmice" Totusi, pina acum nici un astfel de miracol nu a putut fi observat de catre astronomii sau astrofizicienii civilizatiei noastre De asemenea (chiar daca paleoastronautica afiseaza astfel de pretentii) nimeni nu poate demonstra ca planeta noastra ar pastra vreo urma a unei vizite extraterestre Cu alte cuvinte, nu avem pina in prezent nici o urma de activitate rationala, provenind de la o alta civilizatie Concluzia pe care sclovski o trage din acest fapt este ca in Galaxia noastra si in sistemele galactice vecine nu exista nici o civilizatie Cu 277 alte cuvinte, oricit de tragic ar suna, s-ar parea ca sintem singuri in Univers! Pentru savantul sovietic, o astfel de ipoteza pare mai probabila decit cea care brodeaza supozitii pe marginea pluralitatii lumilor locuite Chiar daca solitudinea noastra nu este absoluta, ea este practica, atita vreme cit nu putem contacta nici o alta civilizatie Argumentul de capatii al acestei solitudini ar fi caracterul in buna parte aleatoriu al aparitiei si dezvoltarii vietii, care necesita coincidenta unui numar fantastic de factori din cei mai diversi Cu toate acestea lossif sklovski nu este defetist, pentru el solitudinea cosmica inseamna constiinta unor obligatii suplimentare pentru omenire care, avind certitudinea unicitatii sale, trebuie sa se constituie intr-o avangarda a vietii, popu-lind o intindere cit mai mare din Galaxie Dupa cum afirma savantul sovietic: "Certitudinea ca nimeni nu ne va da indicatii asupra modului de a cuceri Cosmosul si asupra strategiei pe care trebuie s-o urmeze civilizatia noastra unica trebuie sa sporeasca simtul responsabilitatii pentru actele indivizilor si ale intregii umanitati" Revenind la punctul de vedere mult mai optimist pe care l-am exprimat mai inainte, sa incercam sa schitam un raspuns la doua intrebari care se ridica imediat Unde se afla semenii nostri intru ratiune? Ce infatisare pot ei sa aiba? in mod curent, preocuparile exobiologice s-au inscris intr-o uriasa sfera cosmica cu diametrul de 22 de ani-lumina, considerata a fi cea mai accesibila in conditiile actualei dezvoltari a mijloacelor noastre de comunicatie in interiorul acestui spatiu, se afla un numar de 13 stele asemanatoare Soarelui, cuprinse intre clasele spectrale Fo si K2 Desigur, in interiorul sferei cu raza de 22 de ani-lumina se mai afla si alte stele, cum ar fi masivele Sirius, Procyon si Altair, situate la 8,7; 11,3 respectiv 16,5 a l de Terra Tot aici mai intalnim si stele mult mai mici decit Soarele, cum sint t] Cassiopeae B, situata la 18 ani-lumina si 36 Ophiuchi C, aflata la 18,2 ani-lumina de planeta noastra Dupa cum am stabilit mai inainte, este greu de presuspus ca pe o planeta care se roteste in jurul unei astfel de stele ar putea apare complexul fenomen al vietii Chiar si in aceste conditii, sansele de a intilni o civilizatie care sa se fi dezvoltat in apropierea uneia din cele 13 stele amintite mai sus ni se pare minima Nu are rost sa cladim castele uriase de nisip — nimic nu dauneaza mai mult stiintei decit optimismul excesiv, lipsit de soliditatea fundamentelor 278 obiective Tocmai pentru aceasta, trebuie sa recunoastem ca nu avem pentru moment posibilitatea de a afla structura sistemelor planetare apropiate de Terra Singura metoda disponibila este analiza perturbatiilor pe care masele planetare le induc in traiectoria stelei centrale, perturbati! care pot fi provocate de un numar foarte mare de combinatii de mase planetare Deci, mai ales ca in regiunea niciuneia din acele stele nu am observat inca un "miracol cosmic", se pare ca va mai trebui sa asteptam pina la localizarea unei civilizatii extraterestre, si stabilirea de contacte cu acestea in mod cert, insa, nu avem motive de disperare, caci totul s-ar putea sa nu fie altceva decit o criza in actualele noastre mijloace de investigare a tainelor Universului Pe de alta parte, este lesne de inchipuit ca viata are multe alte surse de izbinda la scara cosmica iata, de exemplu, cercetarile care s-au facut in anul 1984 cu ajutorul unui telescop cu raze infrarosii, care au aratat ca in jurul stelei Vega, aflata la 26,5 ani-lumina de Terra, s-ar putea afla un sistem planetar Masa stelei Vega, una din cele mai stralucitoare stele de pe firmament, este de doua ori mai mare decit masa Soarelui, iar luminozitatea sa intrece 60 de Sori in jurul sau s-ar putea gasi un sistem planetar cu o extindere dubla fata de sistemul nostru Avind in vedere dimensiunile mari ale stelei Vega, presupunem ca ea va supravietui in secventa principala timp de aproximativ 3 miliarde de ani, virsta sa actuala fiind de "numai" citeva sute de milioane de ani in aceste conditii, mai are oare viata sanse de a apare si de a evolua? Probabilitatea aparitiei este certa, in mod sigur Vega fiind posesoarea unei ecosfere de o remarcabila extindere in ceea ce priveste sansele de atingere a stadiului tehnologic de dezvoltare, trebuie sa fim mult mai sceptici, 3 miliarde de ani parinduni-se un interval de timp prea scurt Cu toate acestea, de ce sa rapim vietii sansa de a gasi o scurtatura care s-aduca in 2,5 miliarde ani de la aminoacidul primar la o civilizatie cosmica? Aceasta nu inseamna nicidecum o abdicare de la principii, ci numai o evaluare a unor posibile realitati care ne-ar putea obliga sa le schimbam si atunci cind va surveni momentul crucial al intalnirii, cu cine (sau cu ce) vom avea de-a face? Prada antropocentrismului sau feroce, omul si-a inchipuit mereu reprezentantii ci 279 vilizatiilor extraterestre sub o forma umanoida, gasind chiar si argumente pentru o astfel de pozitie Campionul unei astfel de abordari este scriitorul sovietic i A Efremov, care in lucrarea sa "Corabii astrale", publicata in anul 1947, face o impresionanta pledoarie pentru aspectul antropoform: " este nevoie ca organele simturilor sa fie bine dezvoltate, mai ales vazul binocular stereoscopic, capabil sa cuprinda spatiile, sa retina exact obiectele ce se afla intr-insul, sa formeze o reprezentare exacta a formelor si a felului in care sint ele dispuse [ ] Capul trebuie sa se afle in partea din fata a corpului, venind in primul rind in contact cu lumea inconjuratoare; la rindul lor, organele simturilor trebuie sa se afle la o cit mai mare apropiere de creier, pentru o mai grabnica transmitere a excitatiilor in plus, fiinta cugetatoare trebuie sa se poata deplasa cu usurinta, sa aiba membrele complexe, capabile sa munceasca, pentru ca numai prin activitate, prin obisnuinta muncii se dezvolta puterea de intelegere a lumii inconjuratoare si animalul se transforma in om ( ) Animalul cugetator trebuie sa fie vertebrat, sa aiba o cutie craniana si cam aceeasi statura cu noi Toate acestea nu sint intimplatoare Creierul poate sa se dezvolte numai atunci cind craniul nu constituie o arma de aparare, cind el nu este ingreunat de coarne, de colti, de maxilare mari, cind nu scurma pamintul si nu apuca prada ( ) Menirea membrelor trebuie sa fie diferita: unele trebuie sa indeplineasca functia de deplasare, si acestea sint picioarele; altele, miinile, trebuie sa serveasca la apucat avind miscari variate si complexe Toate acestea sint legate de o conditie importanta, si anume: craniul trebuie sa se afle la o anumita inaltime de pamint, caci astfel facultatea de percepere a lumii inconjuratoare se va diminua Concluzia: infatisarea omului, chipul sau de animal cugetator nu sint intimplatoare, ci corespund in cel mai inalt grad unui organism care poseda un urias creier cugetator De aceea, orice alta fiinta cugetatoare trebuie sa posede multe din caracteristicile structurii omenesti; mai cu seama ale creierului sau" Ne-am permis un citat consistent din frumoasa pledoarie a lui i A Efremov, cu intentia precisa de a sublinia schimbarea profunda intervenita in abordarea acestei probleme in cei aproape 40 de ani scursi de la elaborarea lucrarii Astazi sintem bine informati asupra drumului sinuos pe care viata a trebuit sa-1 parcurga pentru a da nastere formei umanoide, 280 sinuozitatii determinate de o multitudine de momente particulare ale evolutiei planetei noastre Efectiv, putem avea certitudinea ca pe nici o alta planeta din Univers nu s-a petrecut un proces evolutiv identic cu cel terestru, chiar daca planeta respectiva este in buna parte asemanatoare Terrei Chiar daca civilizatia noastra nu este singura in Univers, ea este unica din punct de vedere al formei concrete in care se manifesta in zilele noastre Primii care au devenit constienti de aceasta probabila realitate au fost creatorii de literatura S F , care si-au populat povestirile cu creaturi dintre cele mai ciudate De la caracatita martiana imaginata de H G Wells, pina la oceanul ginditor al lui Stanislav Lem, literatura S F este bogat populata de aparitii dintre cele mai ciudate James White, de exemplu, descrie pe reprezentantii celor 69 de forme de viata grupate intr-o Federatie Galactica, intre care apar crustacee acvatice, omizi cu sase picioare, crabi, pere miscatoare, elefanti, tatu, libelule, pasari, cocostirci cu trei picioare, paianjeni si amibe inzestrate cu ratiune De orice il putem invinui pe scriitorul american, numai de lipsa de fantezie nu Chiar daca pacatuieste prin excesul de forme zoomorfe, o astfel de abordare ne pare mai creatoare, prin recunoasterea posibilitatii de aparitie a unor forme de viata complet diferite de forma umanoida Este suficient sa ne inchipuim cum a putut evolua viata pe o planeta avind o data si jumatate masa terestra in conditii de gravitatie crescuta, toate elementele anatomice sint supuse unor solicitari mai mari Oasele trebuie sa suporte o greutate mai mare, inima trebuie sa pompeze mai mult singe, iar muschii trebuie sa fie mai puternici, pentru a infringe gravitatia puternica in aceste conditii, poate ca nu ar fi fost posibila practicarea unei pozitii verticale, particularitate de care sintem atit de mindri si care ne cauzeaza atitea neplaceri Mai mult chiar, poate ca aceste fiinte au ajuns sa evite urmarile neplacute ale gravitatiei prin adaptarea la conditii acvatice de existenta in aceasta situatie, civilizatia creata de-astfel de fiinte rationale poate fi atit de diferita de civilizatia terestra, incit nici macar sa n-o recunoastem ca atare Aici, am ajuns la ultima esenta a problemei: mai mult decit aspectul exterior al creatorilor unei civilizatii extraterestre (a carei schitare, poate, este insa prematura), importanta este capacitatea acestora de a se angaja intr-un dialog inteligibil, deschis si fructuos, cu tinara noastra civilizatie 281 MOARTEA PitiGOiULUi intr-o incintatoare zi de mai, cu prilejul unei plimbari prin padure, am capturat un pui de pitigoi, care zbura neinde-minatic de la un tufis la altul Spre marea incintare a fetitei noastre, frumoasa pasarica 'a fost cazata temporar intr-o cutie de carton, pe care am legat-o bine pentru a evita orice tentativa de evadare Grijulii pentru soarta gingasului captiv, am practicat in cutie si orificii pentru ventilatie, dupa care am plecat spre casa in cuprinsul orei de drum, am putut admira neobositul efort pe care, cu o vitalitate care ne parea iesita din comun, pitigoiul il depunea pentru a-si recistiga libertatea Eforturile n-ar fi ramas fara rezultat, caci la un moment dat a reusit sa largeasca atit de mult o gaura prin care initial ii incapea numai ciocul, incit numai interventia noastra prompta l-a impiedicat sa evadeze Ajunsi acasa, prima noastra grija a fost sa oferim o locuinta confortabila neobisnuitului nostru captiv Dintr-o la-dita de lemn si o plasa de sirma am improvizat o cusca, in care am pus un vas cu apa, iarba, firimituri de piine si seminte ,,sustrase" din tainul papagalilor, a caror vocatie domestica contrasta dramatic cu zbuciumul pitigoiului Dar iata ca zbuciumul a incetat, caci pasarica s-a convins ca nu mai are nici o sansa de a scapa din captivitate S-a retras intr-un colt, pastrind o imobilitate care ne sugera o imagine a disperarii mute Am facut totul pentru a ne imprieteni cu pitigoiul Nu numai ca i-am oferit hrana, dar am si vorbit cu el, strecurind in glas cele mai patetice intonatii ale prieteniei Cu toate acestea, la prima ora a diminetii, cind ne pregateam pentru o noua zi de munca, am gasit pitigoiul mort, lipit de plasa de sirma care-i reteza brutal orice nazuinta de libertate A murit oare cheltuindu-si ultima picatura de energie intr-o lupta desarta pentru libertate, sau a fost pur si simplu strivit de angrenajul unor intimplari a caror ratiune raminea neinteleasa pentru el? in orice caz, micuta pasare, pe care abia o simteai in palma, ne-a dat o buna lectie de curaj si de demnitate si a fost, oricit ar fi paralela de indepartata, si un bun prilej de reflectie asupra aspectelor etice si morale ale contactului intre doua civilizatii diferite Caci, trebuie sa recunoastem, un astfel de contact este dorit de multi dintre noi, ca o experienta de 282 maxima importanta pentru evolutia viitoare a omenirii Dar, pentru moment, sintem constienti de faptul ca intilnirea nu poate avea loc decit pe Terra, intrucit omenirea nu are inca posibilitatea de a strabate imensele distante care ne despart de vetrele vietii O civilizatie care a putut strabate cu succes haurile cosmice pentru a poposi pe modesta noastra planeta, detine in mod cert un important avans tehnologic fata de civilizatia terestra, precum si un alt nivel de intelegere si de cunoastere a fenomenelor cosmice La aceasta se mai adauga si particularitatile existente in structura materiala si spirituala a civilizatiei respective, fapt care poate ingreuna considerabil orice tentativa de comunicare Desigur, omenirea nu va fi neputincioasa, precum pitigoiul al carui trist destin ne-a inspirat aceste rinduri Cei mai avizati reprezentanti ai ei au deja posibilitatea de a face fata problemelor ridicate de contactul cu o civilizatie extraterestra, reprezentind cu cinste omenirea intr-o incercare atit de importanta Dar, in alta ordine de idei, nu putem avea certitudinea ca omenirea, luata in ansamblul ei, s-ar comporta dupa cum este de dorit intr-un moment atit de incarcat in semnificatii ‘ * ""s&( Am putea caracteriza actuala pozitie a omenirii prin ceea ce am numit "sindromul strazii necunoscute", prin care intelegem faptul ca, obligati de imprejurari sa strabatem, in fapt o noapte, o strada intunecoasa, am evita cu grija apropierea de orice umbra care ne-ar apare in cale Putem deci cu inima impacata afirma ca intreaga omenire strabate acum o strada intunecoasa, frica si crisparea facind-o sa se teama pina si de propria sa umbra Caci, din pacate, acesta este unul din elementele care se simte in actualul stadiu de dezvoltare al civilizatiei noastre: frica Permitindu-ne o licenta poetica, am spune ca, asa cum se vorbeste despre o gena ancestrala a cancerului, tot asa se poate vorbi si despre o gena ancestrala a fricii Desigur, exprimarea este numai figurata, caci frica este si un sentiment util, ea fiind ingemanata cu prudenta, fiind deci unul din factorii care asigura supravietuirea unei fiinte vii Dar omul, desi s-a eliberat in buna parte de frica fata de fenomenele naturale sau fata de animale, a vazut nascindu-se in el o frica absurda, intortocheata si devoratoare: frica fata de semenii sai Aceasta frica isi are poate originea in negurile timpului,  atunci cind omul, rezultat al unei evolutii pripite, si-a pierdut 283 posibilitatile de 'Comunicare directa, de la creier la creier, cu semenii sai in acel moment s-a decis destinul omenirii, dezvoltarea civilizatiei umane fiind pusa pe fagasul binecunoscut noua Tot atunci, omul a devenit o enigma pentru om, caracterul dual al naturii umane fiind un ascunzis pentru cele mai abjecte porniri si sentimente, foarte usor de ascuns sub masca infatisarii exterioare (Talleyrand — "Vorba a fost data omului pentru a-si ascunde gindurile") Pentru prima data, gindurile omului au fost eliberate de cenzura comunicarii directe intre creiere, care excludea orice intentie ascunsa Mintea omeneasca a putut acum crea nestingherita monstri, intre care cel mai fioros este frica fata de semeni, expresie a nesigurantei in fata unor intentii incerte, intreaga istorie a omenirii este marcata de aceasta frica, si reflectarile ei in planul istoriei umanitatii le intilnim sub numele de razboi Daca omul ar fi avut de luptat numai cu animalele, armele sale ar fi fost si astazi sulita si arcul cu sageata, cel mult arbaleta Dar frica fata de semenii sai l-a impins la construirea de arbalete atomice, iluzorii mijloace de combatere a fricii Toate aceste arme sofisticate au rolul de a ne conferi siguranta, si de a descuraja pe orice agresor potential intr-un cuvint, ele ar fi adevarate mijloace de combatere a fricii, omenirea intreaga putind trai linistita in umbra lor Dar nu este asa: nimic nu exista pe Terra mai infricosator decit mijloacele de combatere a fricii! Pentru moment, aceasta frica greveaza nemilos si modul in care abordam problema contactului cu o civilizatie extraterestra in literatura si cinematografia de factura S F abunda fiinte extraterestre posesoare ale unor abilitati tehnice iesite din comun, pe care le pun in slujba unor interese veroase si hraparete; in majoritatea cazurilor, acesti reprezentanti ai unor civilizatii extraterestre urmaresc sa cotropeasca Terra si sa robeasca pe locuitorii ei intre amintirile de copil, imi rasuna si astazi in urechi vocea grava si preocupata care realiza genericul sonor al binecunoscutului serial "invadatorii": "invadatorii Fiinte straine, dintr-o alta galaxie Destinatia lor: Pamantul — Scopul lor: sa-1 faca lumea lor" Revenind la parabola strazii intunecoase, ni se pare logic ca omenirea sa fie cu atit mai infricosata, cu cit umbra pe care o intrevad in intunericul plin de mister al noptii are o silueta nefamiliara Frica de necunoscut, teama ca putem fi tinta unor intentii pe care noi insine le nutrim in secret, sint cu atit mai 284 putin de stapinit, cu cit avem certitudinea ca intram in contact cu o civilizatie care promoveaza alte valori decit civilizatia terestra La aceasta, s-ar putea adauga si factorul care a provocat moartea pitigoiului a carui viata am jertfit-o fara voie: neputinta de a patrunde esenta unor evenimente a caror semnificatie ne scapa, dar oare sint stapinele autoritare ale destinului nostru Pentru aceasta, consideram ca de maxima importanta pentru viitorul omenirii este abordarea problemelor etice si morale pe care le ridica vastul subiect al contactului cu o civilizatie extraterestra Desigur, am putea discuta aspecte foarte interesante legate de realizarea unor expeditii interstelare, sau de problema cautarii prin radioastronomie a semnalelor provenind de la alte civilizatii Dar toate acestea sint aspecte ale activitatii cosmice umane care se bucura deja de rezolvari sau initiative remarcabile, care ne dau incredere in posibilitatile tehnice ale omenirii, in timp ce faurirea unei conceptii eliberate de prejudecati in problema contactului cu o alta civilizatie, proces complex de o durata mult mai mare, putem spune ca nici macar nu a inceput in felul acesta, la intrebarile devenite traditionale: Unde se afla semenii nostri intru ratiune? Ce infatisare pot avea ei? se adauga o serie de intrebari mai delicate: Ce mod specific de structurare detine civilizatia faurita de ei? Ce valori spirituale si materiale promoveaza aceasta? Prezinta ea precepte de natura morala sau etica? si, in sfirsit, o alta intrebare: Semenii nostri intru ratiune doresc sa stabileasca o legatura cu noi? Ce sanse avem de-a reprezenta pentru ei partenerii doriti? Presupunind ca reprezentantii unei civilizatii extraterestre au primit misiunea de a studia planeta noastra, si de-a identifica speciile inteligente care o locuiesc, specialistul Charles Kohlhase (California institute of Technology — S U A ) pleaca de la presupunerea, pe deplin credibila, ca aspectul nostru nu spune nimic despre inzestrarea noastra cu ratiune Pentru aceasta, extraterestrii vor trebui sa-si concentreze pe rind atentia asupra tuturor speciilor de fiinte terestre, in-cepind cu gindacul de bucatarie si terminind cu uriasa balena albastra (omul aflindu-se pe undeva la mijlocul scalei dimensiunilor) Pentru a duce la bun sfirsit misiunea sa, expeditia extraterestra va avea nevoie de o serie de criterii de evaluare a pozitiei pe care o ocupa fiecare specie in parte in marea pira- 285 mida a vietii terestre Unul dintre aceste criterii ar putea fi mobilitatea structurilor genetice, mai exact spus capacitatea ADN de a produce modificari utile imperativului adaptarii organismului la mediu Efectuind o radiografiere a structurilor genetice, extraterestrii vor avea surpriza sa constate o remarcabila uniformitate in planul acestor structuri, singurii factori care ar permite o diferentiere fiind urmatoarele: durata totala a existentei speciei respective pe Terra, dimensiunile populatiei apartinind speciei analizate si, in sfirsit abilitatea de a supravietui dezastrelor naturale Desigur, capacitatea de a supravietui este, in sine, foarte importanta Dar, afirma Charles Cohlhase, extraterestrii vor impinge mai departe analiza, constituind si un criteriu al supravietuirii cu succes Caci, oricit de importanta ar fi capacitatea primara de a supravietui, mult mai reusita ni se pare supravietuirea unei specii care nu este bazata pe oprimarea altor specii, sau pe alterarea echilibrului natural in sfirsit, ultimul criteriu pe care il propune specialistul american ar fi capacitatea fiecarei specii de a crea obiecte cu semnificatie, carora le acorda importanta, si care nu sint esentiale pentru supravietuire in rindul acestor obiecte cu semnificatie (mai corect spus, alaturi de ele), putem clasa si diferitele manifestari de comportament care nu au o legatura directa, sau direct observabila, cu supravietuirea Sa vedem acum in ce mod ar putea extraterestrii sa opereze cu aceste trei criterii Ca o indicatie metodologica de baza, s-ar putea considera ca fiecarei specii analizate i se poate acorda un calificativ, care sa mearga de la 0 pina la 10 O valoare cuprinsa intre 0 si 4 arata ca specia considerata nu raspunde deloc, sau in mica masura, criteriului ales, in timp ice o valoare cuprinsa intre 5 si 10 arata o tendinta contrara in ceea ce priveste abilitatea primara de supravietuire, am vazut ca principalele criterii ar putea fi durata totala de existenta a speciei respective, dimensiunile populatiei (numarul total de indivizi) si abilitatea de a supravietui dezastrelor naturale Chiar si aceasta simpla enumerare este suficienta pentru a arata ca omul detine o pozitie deloc privilegiata; in comparatie cu insectele, de pilda, el este in neta inferioritate Daca existenta sutelor de mii de specii de insecte se masoara in zeci de milioane de ani, cea a speciei umane se ridica la "numai" citeva milioane de ani in ceea ce priveste numarul de indivizi, nici nu are rost sa comparam cele 4,8 miliarde ale speciei umane cu sutele de milioane de insecte care im- 286 pinzesc suprafata Terrei in sfirsit, insectele au posibilitati mult mai variate decit omul de a supravietui dezastrelor naturale Pentru aceasta, extraterestrul va acorda un punctaj mai consistent insectelor, cum ar fi gindacul de bucatarie sau termitele, care ar primi astfel 6 puncte, in timp ce omului i s-ar atribui numai 5 puncte Adica, un punctaj asemanator cu cel pe care l-ar merita delfinul, rechinul alb si vrabia in clasament, pe ultimele locuri, cu un punctaj minim (1), s-ar situa tigrul bengalez si condorul californian, specii animale aflate in curs de extinctie Extraterestrul nostru da dovada de modestie, el atribuindu-si 8 puncte, dind astfel expresie convingerilor sale ca in Univers pot exista specii mai bine adaptate cerintelor evolutiei Acordarea punctajului se complica in mod considerabil cind incercam sa evaluam capacitatea de a supravietui cu succes, determinata ca fiind posibilitatea unei specii de a-si asigura existenta fara a altera echilibrul natural, si fara a aduce prejudicii speciilor cu care imparte acelasi teritoriu in acest punct, omul ne apare sub o perspectiva dedublata: de-o parte, omul constructiv, interesat profund de problemele integrarii sale perfecte in mediul planetar De cealalta parte, omul distructiv (din punctul nostru de vedere), care realizeaza fiecare pas evolutiv (din punctul sau de vedere) in detrimentul mediului sau natural sau al unor specii cu care el a convietuit la inceput Din pacate, omul se prezinta mai ales sub cea de-a doua perspectiva; aproape ca nu a mai ramas locsor pe Terra care sa nu fie atins de poluare, padurile dispar intr-un ritm rapid in timp ce zonele desertice se extind fara incetare, sute de specii de vietuitoare sint in pericol de disparitie ca urmare a activitatilor umane in aceste conditii, avem toate sansele ca intransigentul extraterestru sa ne acorde un punctaj minim care, fara a fi nul, reflecta uimirea de a descoperi pe a treia planeta a sistemului solar o specie a carei activitate distructiva este vizibila chiar de la departari cosmice Deci, cu indulgenta, 2 puncte Aceasta, in timp ce pasnicele insecte pe care le-am amintit mai sus se bucura din nou de un punctaj ridicat: 6 puncte Ultimul criteriu pare sa aduca un avantaj zdrobitor pentru specia umana, singura pe care o stim in stare de a crea lucruri numai de dragul creatiei, de a face "arta pentru arta" in primul rind, nu putem avea certitudinea ca specia noastra detine monopolul inutilitatii biologice a unei parti din activitatile sale Balena sau delfinul au creat poate cintece (cele ale 287 balenelor au fost inregistrate) pe care le gasesc, probabil, minunat de frumoase Dar juriului extraterestru ii lipseste in-gimfarea pe care omul o afiseaza in relatiile cu speciile animale lipsite de ratiune, putind deci evalua la justa lor valoare aceste cintece in al doilea rind, omul are un deosebit talent de a crea obiecte si de a stabili obiceiuri care se constituie in adevarate frine in calea dezvoltarii, sau viciaza considerabil traseul acesteia Pentru aceasta, avind in vedere faptul ca extraterestrul si-a acordat maximum 8 puncte din 10 posibile, sa presupunem ca nu meritam mai mult de 5 puncte la cel de-al treilea criteriu in aceste conditii, chiar daca atribuim competitoarelor noastre scorul minim (0 puncte), vom avea surpriza sa constatam ca bilantul ne aduce pe acelasi plan cu gindacii de bucatarie si cu termitele, cu un total de 12 puncte Ce este de facut? Sa ne suparam pentru rezultatul viciat al acestei evaluari incorecte? Norocul nostru este ca totul este rezultatul unui spumos joc al imaginatiei imaginatie care ne indeamna sa reflectam la tabloul gravelor disfunctionalitati pe care il prezinta civilizatia noastra unui observator, fie el si extraterestru: — 800 de milioane de fiinte umane suferind de boli endemice, sau purtatoare ale unor marcante aberatii genetice; — 900 de milioane de analfabeti, eliminati cu brutalitate din circuitul planetar al valorilor intelectuale; — 1,2 miliarde de oameni infometati si subnutriti (marea lor majoritate cumulind si suferintele amintite mai sus); — 2,6 miliarde de oameni care, pe "planeta albastra14, acoperita in proportie de peste 2 treimi cu apa, sufera de sete, neavind suficienta apa pentru satisfacerea integrala a necesarului organismului Enumerarea ar putea continua, dar ne-am limitat la acele disfunctionalitati ale civilizatiei noastre care afecteza nemijlocit fiinta umana in ochii unui observator extraterestru, omenirea se poate face vinovata de o crima pe care e posibil ca nici o civilizatie inteleapta sa nu o poata accepta: lipsa de consideratie si de interes fata de semeni Cu ce incredere am putea aborda noi, ajunsi pe cararile de lumina ale Universului, o civilizatie care spoliaza fara indurare mediul natural, si care ucide fara mila pe proprii sai fii? Omenirea are posibilitatea de a depasi cu succes actualul moment de rascruce Pentru aceasta, nu este nevoie de o interventie extraterestra — asteptarea unei astfel de interventii 288 este o noua legenda mesianica, cel putin la fel de pagubitoare pentru omenire Rezolvarea tuturor problemelor omenirii poate — si trebuie -— sa provina de pe Terra Poate ca "invadatorii" sint deja aici, si ne urmaresc Pentru faptul ca nu au intervenit acum in istoria noastra, vom avea poate ocazia sa le multumim atunci cind omenirea va intra, cu adevarat, in Era Ratiunii, eliberindu-se de frica ancestrala si de spaimele atomice Atunci cind ceea ce este azi mai bun si mai progresist va invinge, omenirea va putea angaja in calitate de partener egal si responsabil, un dialog cu alte civilizatii, aruncind punti peste haurile intunecate ale Universului Caci, tot mai mult avem impresia ca singurul impediment serios in calea acestui deziderat suprem este stupida noastra zabava pe o strada intunecoasa, pe care nu gasim, pentru moment, destula putere sa o luminam Cluj-Napoca, 1984 Anul 4 500 000 000 al Terrei Anul 6 000 000 al speciei umane Anul 27 al Erei Spatiale 19 — Omul si astrele Pentru a prezenta evolutia ideilor asupra procesului de devenire a speciei noastre, evolutia mereu accelerata in zilele noastre, vom infatisa pentru inceput arborele filo-genetic al primatelor, pe care l-au intocmit in anul 1979 prestigiosii antropologi americani J Brace, R Nelson si S Korn (Brace Nelson & Korn — Atlas of Human Evolu-tion, Hort, Rinehart & Winston, New York 1979) Chiar daca are un aspect foarte "modern", arborele trasat de Brace si colaboratorii are la baza conceptia conform careia evolutia omului s-a desfasurat in ultimii 20 de milioane de ani pe o linie privilegiata, din care nu lipsesc Aegyptopithecus zeuxis si incertul Sivapithecus Conform conceptiei savantilor americani, separarea hominidelor din trunchiul comun al maimutelor, petrecuta in urma cu peste 20 de milioane de ani, a dus la aparitia unei linii evolutive din care s-a desprins orangutanul, si pe care au parasit-o succesiv stramosii directi ai omului, inainte de separarea gorilei si a cimpanzeului Du K functie CUm rezulta din graficul alaturat, alcatuit in ' Че datele prezentate de catre antropologul aine- minids ^ilbeam (The Descent of Hominoids and Ho-concepti^ ^cientific American, iii 1984) in numai 5 ani consider despre evolutia Ordinului primatelor a evoluat j abil- recente ^ceSt arbore filogenetic, care inglobeaza cele mai biochimi ^erCe^ri antropologice, precum si cercetarile de tei intre^ celvdara, rezulta Сц claritate momentul divergen-cimpazeu si horninide, petrecuta cu 6—7 milioane de , ’ * pentru inanl ln urma- De asemenea, se gaseste un loc si "^comodele fosile de Proconsul si Sivaptthecus (aces- Pongidae, fiind deci un dupa desprinderea din V‘n U,4ma fiind inclus in specia stramos direct a[ orangut lui trunchiul m , , ’ in i cornUn al hominoidelor) " x41ul acesta, se subliniaza oncatei leggturj filogenetice intre ^d Pfri e’° Parte’ si genul Homo la demit^atitate’ teoria antropologica contribuie din nou   4zareau pozitiei omului, a carui "coborire din mai-’ -Acit de neplacuta li se arata unora o astfel de idee, pare sa fi , , , , avut Joc destul de recent pentru prima data lipsa Proconsul si Sivapithe-pe de alta parte Cisti- Acest arbore filogenetic, inspirat din teoriile antropologului francez Yves Coppens, merita amintit pentru locul pe care-1 ocupa in istoria ideilor despre evolutia umana in primul rind, atrage atentia extensia temporala re-strinsa a scenariului evolutiv propus (2 milioane de ani) Australopitecii, pitecantropii si neanderthalienii sint considerati forme colaterale, iradiate din originea comuna (necunoscuta) a tuturor hominidelor Criteriul metodologic ales ne pare cel putin indoielnic, caci elimina din filogenia speciei noastre toate formele extincte a caror infatisare difera de infatisarea omului modern Acest criteriu era bazat pe studierea unor fosile fragmentare descoperite la Steinheim, Swanscombe si Fon-techevade, a caror studiere comparativa a aratat ca nu apartin unor stramosi al lui Homo sapiens Ori, o analiza ceva mai recenta putea deja sa arate ca Australopithecus africanus, in forma sa primitiva, poate fi integrat pe deplin in filogenia umana, in timp ce Pithe-canthropus erectus poate fi asimilat cu Homo habilis din conceptiile antropologice mai recente Dr Lotus Leakey, care pina la moartea sa a fost directorul Centrului pentru preistorie si paleontologie din cadrul Muzeului National din Nairobi (Kenya), a fost primul care a atras atentia asupra vechimii si importantei fosilelor descoperite in zona ecuatoriala a Africii Cu toate acestea, datele de care dispunea distinsul antropolog nu erau suficient de complete pentru a trasa cu certitudine arborele genealogic al omului Chiar si denumirile utilizate (Kenyapithecus, Zinjanthropus, Pithecan-thropus) sint demult iesite din uz, studiile antropologice ulterioare dovedind ca toate fosilele respective pot fi incluse in categoria australopitecilor Astfel, Kenyapithecus poate fi asimilat cu Australopi-thecus africanus, stramosul comun al celorlalte forme de australopiteci, dar nu si al genului Homo (dupa cum afirma D Johanson si T White in 1984) Pe de alta parte, cercetarile ulterioare au aratat ca Pithecanthropus erectus nu este decit o forma evoluata de Homo habilis, premergatoare aparitiei lui Homo erectus La fel ca si predecesorii sai, Dr Louis Leakey considera ca evolutia omului s-a desfasurat pe o linie continua pe parcursul a 20 de milioane de ani, fara ramificari esentiale pentru configuratia procesului de dezvoltare Tabloul prezentat alaturat a facut o indelungata cariera in istoria ideilor asupra evolutiei speciei umane Principalul sau element distinctiv este evidentierea liniei extincte Paranthropus robustus, care ar urma sa cuprinda o serie de forme disparute cu mult timp in urma, cum ar fi australopitecii din Africa australa, zinjantropul kenyan descoperit de Dr Louis Leakey la Olduvai, precum si Meganthropus (descoperit in insula Java) Aceasta linie este deci mai cuprinzatoare decit cea a lui Australopithecus robustus, al carui loc in filogenia umana era greu de stabilit cu precizie in urma cu aproximativ 15 ani Atit Paranthropus robustus, cit si Homo sapiens ne-anderthalensis, sint considerate linii slab dezvoltate si putin adaptate mediului, care au fost eliminate din competitia pentru supravietuire de catre forme umanoide mai evoluate Un element distinctiv al acestei conceptii este includerea in filogenia umana a lui Ramapithecus punjabicus, a carui localizare in timp este incerta, dupa cum incerta este si apartenenta sa la ascendenta umana Dupa cum aminteam inainte, principala trasatura a conceptiei antropologice a prof J Brace este presupunerea ca a existat o linie evolutiva continua pe parcursul a mai bine de 20 de milioane de ani, in care se incadreaza toate formele cunoscute de hominide Aceasta schema evolutiva a fost pe buna dreptate critica (in 1979, J Brace incepea sa-i recunoasca defectele) Ea este in acelasi timp complicata si simplista; complicata — caci incearca cuprinderea tuturor urmelor fosile de hominide cunoscute de catre antropologie, simplista — intru-cit nu incearca sa puna ordine in multitudinea dovezilor paleontologice de care dispune deja antropologia Ceea ce este totusi remarcabil, si se evidentiaza si in luarile de pozitie anterioare, este includerea certa a aus-tralopitecilor in ascendenta umana directa, element in masura sa aduca clarificari fundamentale in arborele filoge-netic al omului Lipsa unor date fosile certe si coerente a impiedicat insa evidentierea formelor de australopiteci, si ia acest nivel putem plasa principala deficienta a conceptiei prof J Brace Cu arborele filogenetic trasat de catre Richard Leakey, director al Muzeului National din Kenya, revenim in spatiul ultimelor 5 milioane de ani Aceasta este o dovada a faptului ca antropologii au renuntat la tendinta de a stabili o filogenie umana intinsa pe parcursul a 20 de milioane de ani Aflat sub influenta traditiei semicentenare pe care familia sa o detine in domeniul cercetarilor antropologice, R Leakey nu se departeaza mult de pozitiile aparate de catre ilustrul sau parinte, Louis Leakey Astfel, el considera ca genul Ното a aparut ca particula distincta in urma cu aproximativ 5 milioane de ani, dupa care a urmat o evolutie mereu ascendenta, culminind cu Homo sapiens de azi Australopitecii sint considerati forme hominide fara nici o legatura cu specia noastra, slab adaptate chiar si la conditiile specifice din Africa australa Pozitia lui R Leakey se bazeaza pe ignorarea voita a rezultatelor valoroaselor cercetari antropologice intreprinse la Laetoli si Hadar, considerind ca toate fosilele descoperite acolo apartin ramurii australopitecine in felul acesta, ar rezulta ca primele fosile cunoscute ale stramosilor directi ai omului ar fi tot cele vechi de aproximativ 2,5 milioane ani, descoperite de familia Leakey la Olduvai si Koobi Fora Avem aici o dovada a faptului ca gelozia nu este cel mai bun sfatuitor Arborele genealogic trasat de catre Phillip Valentine Tobias, profesor la Universitatea din Wittwaterstrand (A-frica de Sud), prefigureaza deja abordarea moderna a problemei evolutiei umane in lucrarile antropologului sud-african se intrevede tendinta de a asambla intr-un sistem incheiat toate urmele fosile descoperite pe teritoriul Africii Dar, dupa parerea prof Tobias, fosilele descoperite in Etiopia si Tanzania nu sint decit sub-specii ale lui Australopithecus africanus, ne-gind faptul ca australopitecii descoperiti la Hadar ar fi mai primitivi decit cei cu o vechime mai mica, dar scosi la lumiaa inaintea acestora intr-un cuvint, prof Tobias nu vede o linie evolutiva exclusiva intre Australopithecus africanus si urmasul sau Robustus boisei, considerindu-1, pe primul drept stramos comun al tuturor hominidelor ulterioare Avind insa in vedere marea deosebire care exista intre Australopithecus africanus si cimpanzeu, pozitia prof Tobias este excesiv de rigida, prea putin departata de teoriile anterioare Datorita acestei rigiditati, el a fost departe de formularea concluziilor care se impuneau in mod logic, si pe care antropologia avea dreptul sa ie astepte Tabloul evolutiv pe care il schiteaza remarcabilii antropologi Donald Johanson si Tim White, autorii descoperirilor de la Hadar (Etiopia), este astazi acceptat de catre tot mai multi antropologi intre acestia, un nume de marca este David Pilbeam, al carui nume am avut ocazia sa-i amintim anterior Fata de majoritatea celorlalti antropologi, Johanson si White au marele avantaj al lucrului nemijlocit cu urmele fosile, fapt care confera claritate demersului lor teoretic in acceptiunea lor, tipul de australopitec descoperit la Hadar (este vorba despre celebra ,,Lucy") este stramosul comun al tuturor hominidelor ulterioare in felul acesta, din Australopithecus afarensis au divers doua linii distincte: Australopithecus si Ното Reprezentantii celor doua linii au supravietuit in aceeasi zona geografica: Australopithecus africanus cu Homo habilis, si Australopithecus robustus iboisei cu Homo erec-tus Desigur, ele au evoluat in mod diferit in timp ce aus-tralopitecinele au regresat, retragindu-se treptat in teritorii tot mai restrinse, Homo isi extinde domnia pe trei continente (Africa, Asia si Europa) Mai mult, chiar daca nu au fost supuse unei concurente din partea omului, aus-tralopitecinele au disparut de pe scara istoriei, omul ra-minind sa-si imparta' planeta cu restul vietuitoarelor 